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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les périodes des intégrales doubles et sur 
une classe d'équations différenuelles linéaires. Note de M. Emize Prcanp. 


« On sait que, étant donnée une courbe algébrique dépendant d’un 
paramètre x 


f(æ, Ja) =0, 


où / désigne un polynome en æ, y, et «, les périodes d’une intégrale abé- 
lienne relative à cette courbe 


RC», ou) dx 


(R étant rationnelle en +, y et «) sont des fonctions de « satisfaisant à une 
équation différentielle linéaire dont les coefficients sont rationnels en «. 

» Un problème analogue se pose de lui-même pour une surface algé- 
brique 
| fa y 58) =0, 


dépendant d’un paramètre «. Afin de bien préciser, supposons que, pour « 
arbitraire, la surface soit de la nature de celles que nous envisagions dans 
une Communication récente, et, pour prendre le cas le plus intéressant, 
considérons une intégrale double de seconde espèce 


() 1. fes, 


Q étant un polynome en x, y, 3 et «. Les périodes correspondant à des 
cycles à deux dimensions, tout entiers à distance finie, sont des fonctions 
de « satisfaisant à une équation différentielle linéaire. 

» On peut obtenir une telle équation en procédant de la manière sui- 


C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) 10 


70 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


vante : Posons 


x. 
REA 


toutes les intégrales doubles 
0*R 
fe 4 dy 


sont, comme (1), de seconde espèce. Si l’on prend y assez grand, on est 
assuré de pouvoir déterminer des fonctions rationnelles A; de «, telles 


que la somme 
ae oFR 
DESIRE dx dy 


k=0 
soit de la forme 


(2) [IE +5) de dy, 


U et V étant des fonctions rationnelles de x, y, z et « devenant seule- 
ment infinies à distance finie, quand = o. Il résulte de là que toutes 
les périodes considérées w de l’intégrale double (1) satisfont à l'équation 
différentielle linéaire qu’il est possible d’obtenir explicitement 


dw db''w 

A jo CA LE +. +Asss = 0. 
» Certaines périodes w peuvent salisfaire à des équations d’ordre 
moindre. Il peut arriver, en effet, qu’on puisse déterminer des fonc- 


tions ralionnelles B,, ..., B, de « (vu), telles que 
k=Y JR 
Du [Sd 
k=0 


soit encore de la forme (2), avec la différence que U et V deviennent 

infinies pour d’autres continuum C que ceux qui correspondent à f! — 0. 
» Si donc on a une période w correspondant à un cycle qui ne ren- 

contre pas les continuum C, l'expression 

d'w 


Y da 


d 
Bo +B,+...+ 8 


sera nulle; mais, dans le cas contraire, elle pourra étre différente de zéro. 
» J'ai d’ailleurs, à un autre point de vue, déjà appelé l’attention (Comptes 
rendus, 10 octobre 1899) sur la circonstance qui se présente dans ce 
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dernier cas, à savoir qu’on peut avoir, pour une surface algébrique, 


INACPELTAESNIÉ- +5) ddr. 


U et V devenant infinies pour des valeurs de +, y, z laissant R finie. La 
possibilité de ce fait est l’origine de difficultés dans la réduction des inté- 
grales doubles de seconde espèce; j’en ai donné un exemple dans la Note 
citée et j'aurai à revenir sur ce point, qui est de grande importance, » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de l’hydrure de sodium. 
Note de M. Henrr Morssax. 


« Le sodium, de même que le potassium, peut se combiner à l’hydro- 
gène pour donner un composé défini et cristallisé de formule Na H. Cette 
combinaison est mise en évidence en chauffant avec précaution du fil bril- 
lant de sodium disposé dans une petite nacelle de fer dans la partie courbe 
d'une éprouvette de verre remplie de gaz hydrogène bien sec. En élevant 
lentement la température du sodium et en la maintenant à + 360°, on voit 
bientôt de petits cristaux blancs très légers venir se condenser au-dessus 
de la nacelle et former un lacis de fines aiguilles. 

» Cette expérience est assez délicate à réaliser parce que la formation 
et la décomposition de l’hydrure de sodium se limitent mutuellement à 
la même température. 

» Si nous chauffons, par exemple, du sodium dans un courant d’hydro- 
dène à + 340°, température déterminée au moyen de la pince thermo- 
électrique, le métal ne tarde pas à se recouvrir d’une couche transparente 
d’'hydrure, mais le produit ne se volatilise pas. Cependant, lorsque l’expé- 
rience dure une dizaine d’heures sous une pression un peu supérieure à la 
pression atmosphérique, on obtient un très léger anneau d’hydrure, ou 
bien une petite houppe de cristaux, à l’extrémité de la nacelle de fer qui 
contient le métal alcalin. A cette température, le verre n’est pas attaqué. 

» Si l’on répète cette expérience à 430°, température prise également 
à la pince thermo-électrique, l’hydrure de sodium se forme, mais en même 
temps le sodium se volatilise en assez grande quantité, l'attaque du verre 
se produit et l’on voit l’intérieur du tube se recouvrir d’un enduit brun 
ou noir de silicium, et de silicates alcalins. En même temps il se dépose, 
en avant et en arrière de la nacelle, un sublimé blanc d’aiguilles très fines 
qui sont souillées par une petite quantité de métal alcalin. 
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» Enfin, si l’on opère à 800°, dans un tube de fer, le sodium distille, et 
il se forme dans la partie froide, en présence du sodium n’ayant plus 
qu’une faible tension de vapeur, un anneau blanc d’hydrure contenant le 
plus souvent du métal finement divisé. 

» Mais l'hydrure de sodium est soluble dans le sodium, de telle sorte 
que, si nous prenons le métal alcalin contenu dans les nacelles de fer qui 
ont été chauffées dans un courant d'hydrogène à 360° où à 430°, il sera 
possible de séparer cet hydrure de l’excès de sodium. Il suffit pour cela 
d’épuiser le contenu de la nacelle par de l’ammoniac liquéfié à la tem- 
pérature de — 40°. Dans ces conditions, tout le métal alcalin est dissous 
sous forme de sodammonium, et il reste une substance blanche qui est 
lavée à l’éther sec, puis séchée à la trompe sans avoir le contact de l'air. 
Cette matière blanche, chauffée ensuite dans le vide, se dédouble en gaz 
hydrogène et en sodium. Ce n’est pas cependant un hydrure absolument 
pur. Malgré tous les soins apportés à cette manipulation, l’hydrure ainsi 
préparé renferme toujours une petite quantité d'oxyde de sodium qui reste 
dans la nacelle après décomposition de l’hydrure par la chaleur. 

» Pour obtenir l’hydrure de sodium pur, il faut condenser sa vapeur au 
moment de sa formation. À cet effet, nous plaçons des fils de sodium bien 
brillants dans une nacelle de fer et nous disposons cette dernière dans un 
tube de verre traversé par un courant d'hydrogène pur. Toutes ces mani- 
pulations doivent se faire dans l’acide carbonique parfaitement sec. L’hy- 
drogène employé est préparé par l’action de l’acide sulfurique étendu, 
exempt d’arsenic, sur du zinc laminé. Le gaz sec traverse un tube de por- 
celaine rempli de tournure de cuivre portée au rouge; il est desséché 
ensuite par son passage sur de la potasse fondue et dans deux éprouvettes 
remplies de fils de sodium tassés et bien brillants. Les différentes parties 
de l'appareil sont réunies par des tubes de plomb et les joints sont faits au 
moyen de gomme laque. Enfin, on maintient l'hydrogène sous une pression 
un peu supérieure à la pression atmosphérique. 

» Nous chauffons ensuite le tube de verre horizontal qui renferme 
le sodium, sur une grille à gaz à + 370° en ayant soin, comme nous l’avons 
fait dans la préparation de l’hydrure de potassium, de maintenir à une 
température un peu plus faible la partie supérieure du tube. 

» Dans ces conditions, l’hydrure se condense au-dessus du sodium. 
Lorsque l’expérience est Llerminée, on laisse refroidir l'appareil, la nacelle 
est retirée du tube de verre et ce dernier est scellé ensuite à chacune de 
ses extrémités. Chaque tube, ainsi préparé, servira à l’étude d’une pro- 
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priété physique ou chimique, car il est très difficile de diviser ou de 
recueillir l’hydrure de sodium. 

» Propriétés. — L’hydrure de sodium se présente en cristaux transpa- 
rents altérables par la plus petite trace d’eau. Tantôt ces cristaux ont la 
forme de filaments enchevêtrés, tantôt ils se présentent en prismes bril- 
lants à arêtes très vives. Dès que cet hydrure est au contact de l’air, 
chaque cristal attire l'humidité, dégage aussitôt de l'hydrogène et par- 
fois s’enflamme sous l'influence de la chaleur produite dans cette réac- 
tion. Aussitôt que cette décomposition avec incandescence commence, 
tout l'hydrogène est brusquement dégagé, les cristaux laissent perler de 
petites gouttelettes brillantes de sodium qui brülent encore à l’air après 
le dédoublement rapide de l’hydrure. 

» Placé dans un tube de verre et chauffé dans le vide, cet hydrure se 
décompose en hydrogène et en sodium. Cette réaction se produit à une 
température assez basse pour que le tube de verre ne soit pas attaqué. 

» L’hydrure de sodium est insoluble dans l’essence de térébenthine, 
dans le tétrachlorure de carbone, dans le sulfure de carbone et dans la 
benzine. Il se dissout, comme nous l’avons fait remarquer précédemment, 
dans le sodium en fusion et dans l’amalgame de sodium. Sa densité, dé- 
terminée au moyen d’un mélange de sulfure de carbone et d’essence de té- 
rébenthine de façon que l’hydrure reste en suspension dans le mélange, 
a été trouvée voisine de o, 92. 

» Dans un courant de gaz fluor, l’hydrure de sodium devient de suite 
incandescent avec un grand dégagement de chaleur et de lumière. Il se 
forme de l’acide fluorhydrique et du fluorure de sodium. La décomposition 
est tout aussi violente en présence du chlore sec. Aussitôt que l’hydrure 
tombe dans ce gaz, il se produit une lumière éblouissante, et le dégage- 
ment de chaleur est tel que tout le chlorure de sodium formé est volatilisé. 
Au contraire, à — 35° il n’attaque pas le chlore liquide. L’hydrure de so- 
dium ne réagit ni sur le brome froid ni sur le brome en ébullition. Chauffé 
dans la vapeur de brome, il se décompose avec incandescence. L'iode, 
chaulfé vers 100°, en présence de l’hydrure de sodium, fournit aussi une 
incandescence très forte et l’iodure produit est fondu. 

» L’hydrure de sodium prend feu au contact de l'oxygène sec à la tem- 
pérature de + 230°. Il est absolument stable dans l'oxygène liquide. 
Légèrement chauffé en présence de l'air, il s’enflamme. Avec la vapeur de 
soufre, la réaction est violente : vive incandescence et volatilisation du sul- 
fure de sodium. 
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» Le fluorure de plomb broyé avec l’hydrure de sodium et légèrement 
chauffé devient incandescent. 

» Les oxydants, tels que le chlorate de potassium fondu ou le peroxyde 
de sodium chauffé, décomposent avec violence l’hydrure de sodium. La 
réaction est explosive. Cet hydrure s’enflamme au contact de l’eau de 
chlore ou de l’eau de brome. 

» Les vapeurs d’hypoazotide à -+ 15° réagissent sur l’hydrure avec déga- 
gement de chaleur et de lumière. 

» L’acide sulfurique concentré le décompose avec dépôt de soufre et 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Projeté dans l’acide nitrique monohy- 
draté, il est oxydé avec incandescence. Il s’enflamme de même au contact 
d’une solution d’acide chlorhydrique. 

» Chauffé légèrement dans le gaz acide carbonique, il le décompose en 
mettant du carbone en liberté. 

» En présence d’un excès d’eau, une petite quantité d’hydrure se dé- 
compose instantanément, sans incandescence, en donnant de la soude et 


de l’eau, 
NaH + H?0 = NaOH + H}. 


» Si nous chauffons entre 200° et 250° de l’hydrure de sodium, dans 
une cloche courbe en présence de gaz acide. chlorhydrique, ce dernier 
est remplacé par un égal volume d'hydrogène en même temps qu'il s’est 
formé du chlorure de sodium, 


Na H + HCI = Na CI + H*. 


» Analyse. — Nous avons établi la composition de l’hydrure de sodium par un 
grand nombre d'expériences. 

» 1° Un poids déterminé d’hydrure est placé dans un tube de verre, puis on fait le 
vide dans l’appareil au moyen d’une trompe à mercure. 

» On chauffe ensuite très doucement l’hydrure, qui se décompose en hydrogène et 
sodium sans qu'il y ait attaque du tube de verre. L’hydrogène est recueilli, mesuré, 
analysé à l’endiomètre, pour vérifier sa pureté et son volume, et ramené enfin à o° et 
à 760%, Le sodium condensé dans le tube de verre est mis en contact avec de l'eau 
et fournit un volume d'hydrogène égal au précédent, ce qui établit la formule NaH. 
Par exemple, 0,0236 d’hydrure nous ont donné dans le vide 10°°°,6 d'hydrogène et le 
sodium recueilli décomposé par l’eau nous a fourni 9°%",9. La quantité théorique d’hy- 
drogène pour NaH serait 10,9 (!). 


(:) Dans celte analyse on trouve toujours un chiffre un peu plus faible pour le 
volume d'hydrogène produit par le sodium au contact de l’eau, parce que la nacelle de 
fer qui renferme l'hydrure retient une petite quantité de sodium. 
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» 2° Un poids déterminé d’hydrure est chauffé dans le vide comme précédemment ; 
l'hydrogène est recueilli, et son poids est déduit de son volume. 


Hydrogène pour 100 


H pour r00 pour 
Hydrure. H en volume. en poids. NaH en poids. 
0,0158 6,8 DA 4,16 
0,0274 11,4 3,7 
0,030 16,8 Rs 


» 3° Un poids quelconque d’hydrure est décomposé par la chaleur; l'hydrogène est 
recueilli, analÿsé, son volume ramené à o° et à 760%, et la quantité de soude est titrée 
puis dosée ensuite à l’état de sulfate de sodium. 


\ Théorie 
1° 2. pour NaH. 
RE — EE 
Pour 160 Pour 100 Pour 100 
Bodies se al. anse 08,0404 95,7 08,0235 99,7 9,83 
en volume... 200,2 » HS TS » » 
Hydrogène : à ; 
en poids... o8,0018 4,2 08,00109 4,2 4,16 
» Conclusions. — Le sodium, comme le potassium, fournit un hydrure 


cristallisé de formule NaH, ayant des propriétés réductrices très éner- 
giques, et soluble dans les métaux alcalins. Nous ferons remarquer que 
M. Henri Gautier publie aujourd’hui un intéressant Travail sur l’hydrure 
de strontium qu’il a obtenu pur et cristallisé. L'existence de ces combi- 
naisons nouvelles démontre donc que les métaux alcalins aussi bien que 
les métaux alcalino-lerreux peuvent, par union directe, se combiner à 
l'hydrogène pour donner des hydrures parfaitement cristallisés, décom- 
posables par l’eau et plus ou moins dissociables par simple élévation de 
température. Ils forment une nouvelle série de composés curieux possé- 
dant des propriétés importantes. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Culture de la luzerne sur des terres sans calcaire. 
Note de MM. P.-P. DenÉraix et E. DEemoussy. 


« Pendant les deux élés 1900 et r901, nous avons exécuté sur la luzerne 
des expériences analogues à celles qui ont porté sur le trèfle et que nous 
avons eu l’honneur de présenter récemment à l’Académie ("). 

» La luzerne a été semée en 1900 dans une terre de bruyère riche en 
débris organiques et en 1901 dans une terre de Bretagne provenant de 


(*) Comptes rendus, 1. CXXXII, p. 1174; 1907. 
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l’altération du gneiss, l’une et l’autre sans carbonate de chaux, et la 
dernière si pauvre en acide phosphorique qu'on a dû renoncer à 
le doser. 


» CULTURE DANS LA TERRE DE BRUYÈRE EN 1900. — On a distribué à tous les vases, 
renfermant environ 348 de terre, 35 de phosphate de potasse. 

» Terre de bruyère avec phosphate de potasse seulement. — Le semis échoue à 
diverses reprises, cependant on finit par obtenir la levée de quelques graines, et 
le 9 juillet, au moment de la coupe, les vases sont garnis d’un petit nombre de 
plantes assez vigoureuses ; on obtient en moyenne {6 de luzerne sèche. 

» Des nodosités apparaissent sur quelques racines, mais un grand nombre de pieds 
en sont privés; des pieds assez chétifs portent des nodosités de fortes dimensions; sur 
d’autres, elles présentent la forme de bouquets divergeant en éventail qui nous avait 
déjà frappés dans la culture du trèfle. 

» Terre de bruyère avec %- de carbonate de chaux. — Les vases, mieux garnis 
que les précédents, présentent encore de nombreuses places vides ; le 9 juillet, on 
recueille sur un vase 95, 9 de luzerne sèche, sur l’autre 138,9. Les racines portent des 
nodosités assez nombreuses, mais elles paraissent médiocrement efficaces ; elles ont 
le même aspect que celles des pots sans calcaire ; cependant il arrive que la partie 
cylindrique se réduise et que le pointement blanc soit fixé directement sur la racine. 

» Terre de bruyère additionnée de 9 de terre de jardin. — La terre de jardin, 
employée à haute dose, est calcaire; la luzerne y croît vigoureusement. Son addition 
a été très favorable; le 19 juillet, un des vases donne un poids sec de 235,6, l’autre 
de 338,6; c’est ce dernier vase qui est représenté dans la photographie que nous avons 
l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie; les différences que montrent les 
trois vases sont notables. 

» Les racines portent encore des nodosités formées d’une partie cylindrique terminée 
par un pointement blanc; on les trouve encore réunies en bouquets en certains points 
de la racine ; elles sont très peuplées de bactéries médiocrement agiles. 

» Terre de bruyère additionnée de -X de terre de jardin et de 2% de carbonate 
de chaux. — Cette dose massive de calcaire n’a pas modifié la récolte d'une façon 
bien sensible : un des vases a donné 325,8 de luzerne sèche, l’autre 305,9; la moyenne 
est donc plus forte que celle des vases qui ont reçu seulement la terre de luzerne. 

» On trouve sur les racines les nodosités formées de pédoncules foncés, surmontés 
d’un pointement blanc; mais on ne retrouve pas la disposition en bouquets, divergeant 
en éventail d’un seul point; les nodosités sont au contraire réparties sur toute la 
hauteur de la racine. 


» Les résultats de la culture se résument dans le Tableau suivant : 


Luzerne sèche 
récoltée 
le 19 juillet. 


Terre de bruyère avec phosphate de potasse seulement. .... 4,3 
Terre de brüyère avec 2% -de calcaire re 11,7 
Terre de bruyère avec #9 de terre de-jardin.. 1... 28,6 


Terre de bruyère avec 1 de terre de jardinet 2% decalcaire.. 31,9 


PVO , 
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» L'intervention de la terre de jardin a donc été décisive, et elle l’aété 
en apportant les germes des bactéries efficaces ; les racines sont couvertes 
de nodosités nombreuses, en général isolées; toutefois on rencontre 
encore la disposition en bouquet observée sur la terre de bruyère sans 
addition. Le point important à noter est que, sous l'influence de cette 
inoculation massive, la récolte est devenue sept fois plus forte que lorsque 
la luzerne a été semée dans la terre de bruyère sans addition. 


» CULTURE DE LA LUZERNE EN TERRE DE BRETAGNE. — Cette terre manquant absolu- 
ment d'acide phosphorique, on a distribué à chacun des vases renfermant environ 5ke 
de terre, 58 de phosphate de potasse, c’est-à-dire un millième. 

» Terre de Bretagne avec phosphate de potasse seulement. — Les deux vases ne 
sont que médiocrement garnis; Le 11 juin, au moment où a été prise la photographie 
que nous avons l’honneur de mettre sous les yeux de l’Académie, leur récolte sèche 
moyenne est de 68. L'examen des racines montre des nodosités présentant toujours le 
même aspect : cylindre lilas ou brun, surmonté d’un pointement blanc; la disposition 
en bouquets est très fréquente. En faisant, en octobre, un triage des racines, on en 
trouve 11 seulement portant des nodosités isolées contre 42 avec des nodosités en bou- 
quets. La luzerne de la première coupe renferme 3,03 d’azote pour 100 de matière 
sèche, celle de la seconde coupe 3,05; elle a donc une composition normale, 

» Terre de Bretagne avec "9 de carbonate de chaux et phosphate de potasse, — 
L’addition du calcaire, qui avait suffi pour porter au maximum la récolte du trèfle, 
n’exerce pas grande action sur le développement de la luzerne. Le 11 juin, on trouve 
65 de luzerne sèche, c’est-à-dire un poids égal à celui qu'ont fourni les vases sans 
calcaire; en octobre, au moment du classement des racines, on en trouve 51 portant 
des bouquets et 14 des nodosités isolées. La partie aérienne de la luzerne, un peu 
pauvre en azote (2,42 pour 100 de matière sèche) au moment de la première coupe, 
s’est enrichie plus tard, car le regain renfermait 3,57 d’azote. 

» Terre de Bretagne avec -®% de terre de jardin et 58 de phosphate de potasse. 
— La terre de jardin provoque une végétation luxuriante, ainsi que le montre la 
photographie; pendant la première partie de la saison, on trouve surtout des nodo- 
sités isolées sur les racines, ce n’est que plus tard qu’apparaissent les bouquets, Le 
11 juin, le poids de la récolte du vase 79 est de 125,5 et celui du vase 80 s'élève 
à 318,3. Au mois d'octobre, on compte 10 racines à bouquets contre 72 à nodosités 
isolées. La luzerne sèche de la première coupe renferme 2,90 d’azote pour 100 de 
matière sèche, celle du regain, 3,58. 

» Terre de Bretagne avec 5 de calcaire et 1%; de terre de jardin, 58 de phos- 
phate de potasse. — Au mois de juin, c’est ce mélange qui fournit le poids le plus 
élevé, il atteint 145,5 de luzerne sèche; au mois de juillet, le second vase en 
fournit 285, 2. 

» On a dosé dans la première coupe 2,80 d’azote dans 100 de matière sèche et 3,54 
dans le regain. 

» On a séparé en octobre les pieds à bouquets'des pieds à nodosités isolées; les pre- 
miers sont au nombre de 8, les seconds de 95; l’ensemble des premiers pèse, après 
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dessiccation, 68,1, comprenant 15,5 de tiges et 48,6 de racines; un pied moyen pèse 
donc 08,76; les pieds à nodosités isolées ont donné 96,4 de tiges, 226,9 de racines for- 
mant un poids total de 325,3 qui, divisés par 75, fournissent 08,43 par pied. 

» Ainsi les bactéries que produisent les nodosités en bouquets seraient 
plus efficaces que celles qui forment les nodosités isolées, et il est probable 
que, si les premières avaient apparu dès le début, la végétation des terres 
non inoculées aurait été plus forte que nous ne l’avons constaté; les nodo- 
sités rares, en effet, en juin et juillet, sont devenues plus nombreuses à 
l’arrière-saison. 

» Le triage des pieds portant des nodosités isolées ou en bouquets a 


donné, en octobre, les nombres suivants : 
Nombre de pieds 
de luzerne 
portant des nodosités 


— —— — 


en bouquets. isolées. 
Terre de Bretagne avec phosphate de potasse seulement..... 42 11 
» » » » et carbonate de 
CHAR A TT UN SP RE UE RS non nb mie EE PE 5r 14 
Terre de Bretagne ayec terre de jardin... 10 72 
» » » » et carbonate de chaux. 8 75 


» L'influence de l’inoculation sur la disposition des nodosités est donc 
très marquée; la terre de jardin apporte les germes des bactéries qui 
forment les nodosités isolées; ces bactéries dominent celles que renferme 
la terre de Bretagne et provoquent une puissante végétation. 

» L'ensemble des observations conduit, en effet, aux chiffres suivants : 


Luzerne 
Numéros sèche recueillie. 

des £ = 
vases. 11 juin. 6 juillet. 
75. Terre de Bretagne et phosphate de potasse seulement .... 6,2 : 
76. » » » » » Eure » 15,5 
HUE » » » » et calcaire . ... OO » 
78. » » » » D ER » 15,6 
79. » » » » - et terre de jard. 1970 » 
80. » » » » » Du » 31 à 
81. » » » » terre de jardin 

eticalcaire AE ne SE ae STD OA PE is de 1430 » 
82. Terre de Bretagne, phosphate de potasse, terre de jardin 

et CAlCATE Trad Ce seu de ne ces A CL » 28,2 


» Résume et conclusions. — Les faits observés se résument dans les con- 
clusions suivantes : 
» 1° Les terres sans calcaire, sur lesquelles nous avons opéré, ren- 


SÉANCE DU 13 JANVIER 1902. 79 


ferment les germes de bactéries propres à la symbiose avec la luzerne et le 
trèfle. 

» 2° Les bactéries déterminent l'apparition de nodosités isolées, mais 
plus souvent celle de nodosités réunies en certains points de la racine 
d’où elles divergent en éventail ; elles forment ainsi des sortes de bouquets. 

» Les germes de ces bactéries sont rares dans l’une et l’autre de ces 
terres ; aussi la végétation du trèfle et de la luzerne y est-elle languissante. 

» 3° Cependant elle devient plus vigoureuse dans la terré de bruyère 
par l'addition du calcaire; dans la terre de Bretagne, cette addition suffit 
même pour pousser au maximum la récolte du trèfle, mais elle a peu 
d'action sur le développement de la luzerne. 

» 4° L'inoculation à l’aide de la terre de jardin est toujours très favo- 
rable à la croissance de la luzerne; elle l’est à celle du trèfle dans la terre 
de bruyère. Cette inoculation provoque l'apparition sur les racines de 
nombreuses nodosités isolées ; les bactéries qui les produisent pullulent, 
dominent celles qui produisent les nodosités en bouquets, mais ne les 
remplacent pas complètement. 

» 5° Si le trèfle et la luzerne restent chétifs dans les deux terres en 
expériences, ce n'est pas qu’elles ne renferment des bactéries propres à la 
symbiose, mais elles y sont au début en trop petit nombre pour rendre la 
végétation puissante. 

» Peut-on des faits précédents déduire quelques indications utiles aux 
praticiens et propres à favoriser la propagation des prairies artificielles? 

» On voit que leur végétation peut être soutenue soit par inoculation, 
soit par introduction de calcaire. 

» Nous avons employé aux inoculations des doses massives, et, en effet, 
de nombreux essais tentés sur le développement des lupins en pleine 
terre, avec épandage de petites quantités de terre, ont toujours échoué. Les 
doses massives présentent toutefois ce très gros inconvénient d’être très 
coûteuses ; elles ne le sont cependant-que si l’on opère sur de grandes sur- 
faces ; si, au début, on restreint les étendues inoculées à quelques ares, les 
quantités de terres à transporter n’entraînent plus de lourdes dépenses ; 
or, une fois ces terres bien garnies de bactéries, on pourra les employer à 
inoculer les terres voisines et ainsi, de proche en proche et en quelques 
années, répandre partout les germes des bactéries efficaces. 

» Il est bien à remarquer, en outre, que ces bactéries existent dans les 
deux terres étudiées; ce qui empêche la végétation d’être luxuriante, 
c’est que les germes sont rares; ils sont rares, soit parce que le milieu 
convient mal, c’est le cas pour le trèfle qui devient vigoureux dans la terre 
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de Bretagne sous la seule influence du calcaire, mais aussi parce que, habi- 
tuellement, ces bactéries ne trouvent pas à leur portée les racines qui 
leur assurent une alimentation convenable, et il est vraisemblable qu’en 
créant un milieu favorable par l'addition de calcaire et de phosphates, et 
en apportant les aliments par le semis du trèfle ou de la luzerne, on verra 


en quelques années les bactéries pulluler, et qu’enfin les prairies arti- 


ficielles pourront être créées, sans inoculation, là où actuellement elles 
n'existent pas. » 


M. À. Drrre, en présentant à l’Académie un Volume qu’il vient de 
publier sous le titre « Introduction à l’étude des métaux », dans lequel 
il a réuni et développé quelques-unes de ses Leçons à la Faculté des 
Sciences, s'exprime comme il suit : 


« Cet Ouvrage est divisé en deux Parties : l’une contient des Chapitres 
sur la nature, l’origine, la genèse des minerais métallifères; sur les prin- 
cipes qui servent de bases aux opérations métallurgiques ; sur les propriétés 
des métaux considérés en eux-mêmes. L'autre renferme, avec quelques 
développements relatifs aux phénomènes généraux de la combinaison et 
de la décomposition, l’étude des qualités des métaux envisagés dans leurs 
relations avec les autres corps et se termine par des considérations sur la 
classification des corps simples. J’ai résumé et coordonné dans ce Volume 
les résultats publiés dans un grand nombre de Mémoires originaux, et 
j'espère qu'il rendra service aux personnes désireuses d'acquérir sur les 
matières métalliques des connaissances très générales, capables de leur 
permettre de s’inilier aisément aux questions d’ordre scientifique, tech- 
nique ou industriel, se rapportant à ces corps. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de six Membres, qui sera chargée de préparer une liste de 
candidats pour la place d’Académicien libre laissée vacante par le décès 
de M. de Jonquiéres. Le Président en exercice fait, de droit, partie de cette 
Commission. 


MM. Maurice Lévy, H. Poincaré, Marey, Epm. PERRIER, HATON DE LA 
GouriLièrRe, CAILLETET réunissent la majorité des suffrages. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P. Carzes adresse une Note ayant pour titre : « Les microbes de la 
piqûre ne passent-ils pas une partie de leur existence sur certaines Phané- 
rogames, notamment sur celles du Plumbago Europea Linn.? » 


(Commissaires : MM. Van Tieghem, Guignard, Prillieux.) 


M. Em. Pozzr-Escor adresse un Mémoire relatif aux « propriétés cata- 
lytiques des hydrogénases ». 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le D' Léon Lagré prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place d’Académicien libre, actuellement vacante. 


M. P. Mazé adresse des remerciments à l’Académie pour la distinction 
accordée à ses travaux. 


M. le SecrérTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance, la « Série des Cartes, à des échelles comprises entre un 
millionième et un cent-millième, publiées par M. Moreno, au nom de la 
Commission argentine de délimitation de frontières ». (Présenté par 
M. de Lapparent. ) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les paramètres inlegraux. 
Note de M. Azr. Guipsere, présentée par M. Picard. 


« On sait combien se sont montrées fécondes les notions d’invariant 
différentiel et de paramètre différentiel dans les différentes branches de 
l'Analyse. Sophus Lie a, dans deux de ses derniers Mémoires, mis en évi- 
dence le rôle important que jouent les invariants intégraux dans la théorie 
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des équations différentielles. Dans les lignes suivantes nous considérons les 
paramètres intégraux, qui sont une généralisation directe des paramètres 
différentiels. 

» Soit donné le groupe continu (G) des deux variables æ et y. Nous 
entendons par un paramètre intégral une telle fonction @ de x, y, y’, 


ÿ', .…, y et de o, »’, .…..,.p0) que, sil = [oz y. Vies YO dæ est'un 
invariant intégral au groupe (G), 


I, = fe(e,r. Vies pop, 90) dx 


est aussi un invariant intégral au groupe (G). 

» Il suffit de regarder le cas où @& contient seulement + et +’; en dési- 
gnant par le signe à les accroissements d’une transformation infinitésimale 
du groupe (G), nous aurons 

__ 08 de DORE CI RENNS 

» Mais Let I, étant des invariants intégraux au groupe (G), nous aurons, 

pour toutes les transformations infinitésimales du groupe (G), 
09 

# (2) 
dy( Sy me 2 


9 dix _d/, ,dèx d'èx 
de Pare ie Eco dE A 


dx 


dx 


» Nous n’avons donc qu’à examiner si ces équations aux dérivées par- 
tielles ont des solutions communes. 

» Cette remarque s'étend sans difficulté aux groupes continus à n va- 
riables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions entières. Note 
de M. Prerre Bourroux, présentée par M. E. Picard. 


« Je veux signaler ici certains résultats que j'ai obtenus relativement 
à la théorie des fonctions entières : quelques-uns d’entre eux touchent à 
ceux qu'a énoncés M. Lindelôf dans une Note insérée aux Comptes rendus 
le 30 décembre dernier. 

» À. Conservons les notations de M. Lindelôf. M. Lindelôf nous dit 


SÉANCE DU 13 JANVIER. 1002. 83 


d’abord que, st p n’est pas entrer, les inégalités 


(log r)o EC (log M(r) re (log)r te, 


entraînent 

(x) n(logM nn) <|a, |? 
et, pour une infinité de valeurs ide r, 

(2) [a << n(log Mn) te, 


» Ces résultats ne sont pas nouveaux, comme le pense M. Lindelôf. Le 
premier résulte d’une démonstration donnée par M. Schou (Comptes rendus, 
t. CXXV). Le second est une conséquence immédiate d’un théorème plus 
précis que j'ai énoncé dans les Comptes rendus (4 février 1901). J'ai pu, 
depuis, compléter encore mes recherches, et, pour me borner aux fonctions 
à croissance régulière d'ordre ? non entier, j'ai obtenu le résultat suivant : 

» n désignant le nombre des zéros de module inférieur à r, on a 


(3) Mir)=e" (h fini et positif). 


» 2. Mais j'ai pu également étudier, d’un point de vue général, le cas 
où s est entier. Supposant, par exemple, o égal au genre p, J'ai constaté 
é Ï F p eg £ P 
qu’il fallait alors, le plus souvent, remplacer l'égalité (3) par 


(4) M(r)=e 14. 


» Ce résultat m'avait permis, depuis quelque temps déjà, de définir 
systématiquement des cas où la somme de deux fonctions de genre p est de 
genre p +1. C’est de ce même fait que M. Lindelôf vient de donner un 
exemple, en considérant des fonctions particulières, faciles à étudier direc- 
tement. Mais M. Lindelôf ne devrait pas conclure de cet exemple que 
la méthode générale est de nul usage, lorsque » est entier : c’est précisé- 
ment la méthode générale qui m'avait permis de reconnaître le fait en 
question, et m'avait permis en même temps d’en donner là raison et de pré- 
voir les cas où il se produit. 

» Soit, en effet, f(x) une fonction de genre et d’ordre p, telle que, 


LL 


: . . I 
pour r assez grand, n logn < er’, quelque petit que soit s. Si Dh a une 
1 


; ë Ur RE 
valeur finie, M(r) restera, en vertu de (4), comparable à e”, ce qui est 
une propriété caractéristique des fonctions de genre p. Au contraire, st la 


FF. 
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His I . à 
série Ÿ æ est semi-convergenie et a pour somme oO, on peut avoir 
ë 
Mr) > eu ant, 


f(æ) croît alors exactement comme une fonction de genre p — 1; elle peut 
être, elle sera souvent la somme de deux fonctions de genre p — 1. J'ai pu, 
en m'appuyant sur ces considérations et en faisant des hypothèses peu 
restrictives sur la répartition des zéros, former une infinité de couples de 
fonctions de genre o, dont la somme est de genre 1. 

» Mais il importe de remarquer que, dans le cas en question, f(x) 
pourrait, à un certain point de vue, être considérée comme étant de genre 


ss te I ; 
p — 1, puisque la série Pi converge (quoique non absolument ). 


» 3. Le problème du genre écarté, l’étude de la croissance de f(x) ne 
pourra être vraiment utile que si l’on compare f(x) à f(æ) et à ses dérivées 
successives. J’ai obtenu, dans cet ordre d'idées encore inexploré, un cer- 
tain nombre de résultats : je vais énoncer les principaux : | 
JC) 
(2) 
telle que: <'o(1). Pour r assez grand 1l existe, quel que soit r, des valeurs 
de 0 telles que 


» Soit g(x) = 


et soit o(r) une fonction à croissance régulière, 


(5) (EN ADS © (h positif fini). 


Il existe aussi une infinité de valeurs r, de r pour lesquelles on a, quel que 
soit 0, la même inégalité (5). 
» La réciproque est immédiate : j'en déduis qu’on a, en une infinité de 


points, 
Je) = €, f(x) = pe (r)e 0, 


h, << h,logr (het h, nombres finis), 


avec 


ce qui permettra, par exemple, d'évaluer l’ordre et le genre d’une fonction 
entière satisfaisant à une équation différentielle donnée du premier ordre. 

» S'il existe un angle fini y, ayant pour sommet l’origine et ne con- 
tenant aucun zéro, l'inégalité (5) sera vérifiée en tout point 3 de cet 
angle. De plus, on aura le droit de la dériver autant de fois que l’on voudra. 

» S'il n'existe pas d'angle y, nous nous contenterons du résultat sui- 
vant : soit une aire & proportionnelle à r? (par exemple, un carré ayant 
ses côtés parallèles aux axes de coordonnées et égaux à nr); soit » le 
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nombre des zéros contenus dans cette aire, et soit >> n (e entier). Il 
existe dans l'aire À des . æ tels que l’on ait 


Here) MES (Eh finis). 


Appliquons, en particulier, ce résultat aux fonctions entières récem- 
ment découvertes par M. Painlevé. Posant g’(æ) — y, supposons que y 
satisfasse à l'équation 


(6) VY'= 67? + x. 
Nous pouvons affirmer que l’on a r?r. 


J'ai réussi également à démontrer la réciproque du théorème précé- 


dent; il en résulte que la fonction entière correspondant à l'équation (6) a 
: 


5 
pour ordre - > et croît comme eh”. Elle est de plus à croissance régulière. 


» On qqn di de même les intégrales de l’équation 
(7) PES Dy 0, 


en posant g'(æ) = y?. Les fonctions entières correspondantes croissent 
comme €”. » 


PHYSIQUE. — Sur les corps radioactifs. Note de M. P. Curie et M"°S. Curie, 
présentée par M. H. Becquerel. 


« Dans une Note récente, M. Becquerel a fait cerlaines hypothèses sur 
la nature des phénomènes radioactifs ; nous exposerons ici quelles sont les 
idées qui nous ont guidés dans nos recherches. 

» Nous pensons qu’il y a avantage à donner une forme très générale 
aux ARTE nécessaires dans toute recherche physique. 

Dès le début de nos recherches, nous avons admis que la radioactivité 
était une propriété atomique des corps. Cette supposition est suffisante pour 
créer la méthode de recherches d'éléments radioactifs (!). 

Chaque atome d’un corps radioactif fonctionne comme une source 
constante d'énergie. On peut tirer de cette hypothèse des conséquences très 


(1) Me Cuir, Revue générale des Sciences, 30 janvier 1899. 


C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) 12 


5" 
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variées que l’on peut soumettre au contrôle de l'expérience, sans qu'il soit 
nécessaire de préciser où le corps radioactif puise cette énergie. 

» Des expériences de plusieurs années montrent que, pour l’uranium, 
le thorium, le radium, et probablement aussi pour l’actinium, l’activité 
radiante est rigoureusement la même toutes les fois que le corps radioactif 
est ramené au même état chimique et physique, et cette activité ne varie 
pas avec le temps ("). 


» Certaines expériences, mal interprétées, conduiraient à admettre une destruction 
partielle de la puissance du radium,. Lorsqu'on dissout un sel radifère et qu’on le 
ramène ensuite à l'état sec, on constate une baisse considérable de l’activité radiante; 
mais, peu à peu, l’activité reprend sa valeur primitive, au bout d’un temps plus ou 
moins long, suivant les conditions de l’expérience (20 jours, par exemple). 

» De même, quand on chauffe longtemps au rouge un sel radifère et qu’on le 
ramène à la température ambiante, on constate que l’activité radiante est moindre 
qu'avant la chauffe; mais, peu à peu, le sel reprend spontanément son activité primi- 
tive (en 10 jours, par exemple). 

» Dans les deux cas, la baisse temporaire du rayonnement porte principalement sur 
les rayons pénétrants. 

» Un sel de radium qui a été chauffé au rouge a perdu en grande partie la propriété 
de produire la radioactivité induite; mais, pour lui rendre cette propriété, il suffit de 
le faire passer par l’état dissous. 


» Un grand nombre d’études reste encore à faire à ce sujet. Nous 
n’avons aucune notion sur la grandeur de l’énergie mise en jeu dans les 
phénomènes de radioactivité, et nous ne savons ni suivant quelles lois elle 
se dissipe, ni si elle varie avec l’état physique et chimique des corps 
radiants. 

» Si l’on cherche à préciser l’origine de l’énergie de radioactivité, on 
peut faire diverses suppositions qui viennent se grouper autour de deux 
hypothèses très générales : 1° chaque atome radioactif possède, à l’état 
d'énergie potentielle, l’énergie qu’il dégage; 2° l’atome radioactif est un 
mécanisme qui puise à chaque instant en dehors de lui-même l'énergie 
qu’il dégage. | 


» Dans la première hypothèse, l'énergie potentielle des corps radioactifs 


(:) Le polonium, au contraire, fait exception; son activité diminue lentement avec 
le temps. Ce corps est une espèce de bismuth actif; il n’a pas encore été prouvé qu’il 
contienne un élément nouveau. Le polonium se distingue à plusieurs points de vue des 
autres corps radioactifs : il n’émet pas de rayons déviables par le champ magnétique 
et il ne provoque pas de radioactivité induite. 


SÉANCE DU 13 JANVIER 1902. 87 


doit s’épuiser à la longue, bien que l’expérience de plusieurs années ne 
nous indique jusqu'à présent aucune variation. Si, par exemple, on admet, 
avec Crookes et J.-T. Thomson, que le rayonnement genre cathodique est 
matériel, alors on peut concevoir que les atomes radioactifs sont en voie 
de transformation. Les expériences de vérification, faites jusqu’à présent, 
ont donné des résultats négatifs. On n’observe au bout de 4 mois aucune 
variation dans le poids des substances radifères et aucune variation dans 
l’état du spectre. 

» Les théories émises par M. Perrin et par M. Becquerel sont également 
des théories de transformation atomique (). M. Perrin assimile chaque 
atome à un système planétaire dont certaines particules chargées néga- 
tivement pourraient s'échapper. M. Becquerel explique la radioactivité 
induite par une dislocation progressive et complète des atomes. 

» Les hypothèses du deuxième groupe, dont nous avons parlé plus haut, 
sont celles d’après lesquelles les corps radioactifs sont des transformateurs 
d'énergie. 

» Cette énergie pourrait être empruntée, contrairement au principe de 
Carnot, à la chaleur du milieu ambiant qui éprouverait un refroidissement. 
Elle pourrait encore être empruntée à des sources inconnues, par exemple 
à des radiations ignorées de nous. Il est vraisemblable, en effet, que nous 
connaissons peu de choses du milieu qui nous entoure, nos connaissances 
étant limitées aux phénomènes qui peuvent agir sur nos sens, directement 
ou indirectement. 

» Dans l'étude de phénomènes inconnus, on peut faire des hypothèses 
très générales et avancer pas à pas avec le concours de l'expérience. Cette 
marche méthodique et süre est nécessairement lente. On peut, au con- 
traire, faire des hypothèses hardies, où l’on précise le mécanisme des phé- 
nomènes; cette manière de procéder a l'avantage de suggérer certaines 
expériences et surtout de faciliter le raisonnement en le rendant moins 
abstrait par l’emploi d’une image. En revanche, on ne peut espérer ima- 
giner ainsi a priori une théorie complexe en accord avec l'expérience. Les 
hypothèses précises renferment presque à coup sûr une part d'erreur à 
côté d’une part de vérité; cette dernière partie, si elle existe, fait seule- 
ment partie d’une proposition plus générale à laquelle il faudra revenir un 
jour. » 


(1) J. Pernin, Revue scientifique, février 1901. — H,. Becquergz, Comptes rendus, 
9 décembre 1901. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Principe relatif à la distribution des lignes d'in- 
duction magnétique. Note de M. Vasinesco Rarpen, présentée par 
M. Lippmann. 


« Le problème de la distribution des lignes d’induction se présente à 
chaque instant dans l’étude des dynamos; pour trouver les flux magné- 
tiques utilisés dans ces machines, les ingénieurs appliquent les lois de 
Kirchhoff aux tubes formés par les lignes d’induction tracées de façon 
approximative. 

» La généralisation des lois de Kirchhoff, on le sait, n’a rien d’arbitraire 
ou d’empirique; toute l'incertitude consiste dans le tracé des lignes d’in- 
duction, et l’équation de continuité à laquelle doit satisfaire l'induction ne 
se prête guère à guider ce tracé. 

» Le principe que j'énonce plus loin, équivalent, d’ailleurs, à l'équation 
de continuité, se prête mieux que celle-ci aux applications, étant l’expres- 
sion directe d’une loi qui semble naturelle et générale. 

» Une distribution approchée ou arbitraire des lignes d’induction peut 
être considérée comme une distribution réelle, en imaginant que les parois 
des tubes d’induction sont imperméables aux lignes de force ; on peut alors 
dire qu’à chaque distribution correspond une certaine énergie intrin- 
sèque du milieu et, dans ces conditions, nous pouvons énoncer le principe 
suivant : | 

» Dans un milieu magnétique soumis à l’action d’un certain nombre de 
forces magnétomotrices, le parcours des lignes d'induction est tel que l’énergie 
intrinsèque du nulieu est maximum. | 

» Soient €, e’, ... les forces magnétomotrices agissantes, ®, ®’, ... les 
flux traversant ces forces magnétomotrices. 

» L'énergie intrinsèque du milieu sera 


I Year 
W = (Red + K'ed +...) 


K, K’, ... étant des coefficients moindres que l’unité. 

» Il faudra donc choisir le trajet des lignes d’induction de façon à rendre 
maximum cette expression qui est pratiquement calculable. 

» Si, commeilarrivesouvent, on n’a qu’une seule force magnétomotrice, 
le flux la traversant devra être maximum, ou, ce qui revient au même, la 
réluctance devra être minimum. 
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=» Ce principe, au même titre que le principe de la moindre action, paraît 
presque évident. On peut le démontrer de la façon suivante : 


» Chaque distribution des lignes d'induction détermine une distribution continue 
du potentiel V. Le champ sera dirigé suivant les lignes de force et l'énergie par 


unité de volume : 
“ ‘ . I k 


3x AR JU NS) 
(] 
p étant le coefficient de perméabilité fonction de æ, y, et k. 
» L'énergie totale du milieu sera 
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" et ne lui sera égale que pour la distribution réelle lorsque H se confondra avec A. 

» Pour démontrer le principe, il suffira donc de montrer que W, est maximum 
pour la vraie distribution. 

» La variation de W, est 
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» Pour que cette variation soit identiquement nulle, il faut que 
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or la distribution réelle satisfait à cette équation; car, dans ce cas, 


Of RAT fer it + 
0 0% 8x!” 


et l'équation précédente devient l'équation de continuité. 


» Ce principe a, naturellement, son analogue dans tous les cas où inter- 
vient l’équation de continuité. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la différence de potentiel et l'amortissement de l’étincelle 
électrique à caractère oscillatoire. Note de M. F. BrauLarp, présentée 
par M. Mascart. 


« Gette Note a pour objet de compléter et de rectifier celle que j'ai 
communiquée précédemment à l’Académie (!), le 5 août dernier; une 
erreur de décimales s’est introduite dans mes calculs, de telle sorte que 
les nombres trouvés pour la différence de potentiel, relative à une certaine 
distance explosive, sont dix fois trop forts. Le Tableau suivant, dans lequel 
la correction a été faite, donne, pour des longueurs d’étincelle variables 
de o°#,1 à 1°, la valeur efficace + du potentiel, entre des boules de 1° de 
diamètre, déterminée par l’électromètre absolu, c’est-à-dire la racine 
carrée de la moyenne quadratique des potentiels oscillants; on a inscrit, 
en même temps, la valeur s’ de la différence de potentiel, pour une même 
longueur d’étincelle, d’après MM. Bichat et Blondlot. 


’ 


c; 9. v". D — p. 
0,1 1,970 16,10 14,03 
0,2 1,967 27,50 25,53 
0,3 2,324 38,20 35,88 
0,4 2,700 47,70 45,00 
0,5 3,080 56,30 99,20 
0,6 3,471 64,90 . 61,43 
0,7 4,048 71,60 67,55 
0,8 4,812 77,00 72,19 
0,9 7,032 81,60 74,57 
te 8,043 84,70 76,66 


» Les valeurs que j'avais données pour le coefficient « du facteur 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 336; 1901. 


SÉANCE DU 13 JANVIER 1902. O1 


d'amortissement e-* doivent être également corrigées; par suite de l’er- 
reur de calcul qui affecte v, elles sont en effet cent fois trop faibles et, du 
reste, ne déterminent « qu’à un facteur constant près; le raisonnement 
que j'ai fait dans ma Note précédente est incomplet, ainsi que me l’a fait 
remarquer obligeamment M. Mascart. 

» Si le potentiel oscillant est de la forme 


NE rÉ 2T 
V=—Be ‘cos (4 + Æ), 


A : . B2e--24t 
la moyenne de V? pour une période est égale à 


et l'intégrale de 


2 


cette expression étendue à une décharge totale a pour valeur 


ka 
» Le nombre des décharges étant de 2 par seconde, la moyenne #° du 

: : ; B? 2e LS 
carré des potentiels oscillants est ny; comme la première étincelle cor- 


respond au potentiel # = B, il en résulte 


» Une série de mesures faites sur le trembleur de la bobine de Ruhm- 
korff a donné r — 19,5 ; on a alors le Tableau suivant : 


c œ. 6. 
0,1 487,9 0,0094 
0,2 955,5 0,0048 
0,7 1306, 0,0035 
0,4 1521 ,5 0,0030 
0,5 1618,5 0,0028 
0,6 1696, à 0,0027 
0,7 121,0 0,0030 
0,8 1248 ,0 0,006 
0,9 682,5 0,0067 
1,0 546,0 0,0084 


La seconde colonne indique le temps 8 au bout duquel l’amplitude serait 
réduite à +. On voit que l'amortissement augmente, passe par un 
maximum (pour o°,6), et diminue ensuite. Ce résultat peut dépendre des 
constantes du circuit de décharge (self-induction et capacité) et de diverses 
autres circonstances telles que l'énergie radiée par l’étincelle, sa tempéra- 


ture, sa résistance et le travail mécanique qu’elle effectue dans son parcours 
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à travers l’air. Quoi qu’il en soit, la vibration a une forme pendulaire très 
amortie, ce qui est bien conforme aux idées de MM. Poincaré et Bjerkness. » 


ÉLECTRICITÉ. — Téléphonie sans fil, par la terre. Note de M. E. Ducrerer, 
présentée par M. H. Poincaré. 


« En n’inspirant des expériences réalisées en 1876 par Bourbouze, et 
tout en poursuivant mes travaux sur la télégraphie sans fil, j'ai cherché à 
reproduire la parole dans un téléphone ordinaire, en me servant de la 
terre comme conducteur unique. Les premiers résultats obtenus donnent 
un certain intérêt à ces expéreinces. 


» Le transmetteur comprend une batterie de quelques éléments de piles ou d’ac- 
cumulateurs reliés directement à un microphone et à deux prises de terre, d’une 
certaine surface, enfouies à 1",50 de la surface du sol; ces prises de terre sont éloi- 
gnées l’une de l’autre : quelques mètres de distance suffisent. 

» Pour le récepteur, j'utilise un puits de carrière, de 18" de profondeur, commu- 
niquant avec les catacombes; l’orifice de ce puits se termine, à la surface du sol, par 
un tuyau en fonte de fer de o°® de diamètre et de 4" de longueur. Un conducteur 
isolé, descendu dans ce puits vertical, amène une sphère métallique de 8° de diamètre 
au contact du sol des catacombes. À la sortie du puits, ce conducteur est fixé à une 
des bornes d’un téléphone ordinaire; l'autre borne est amenée au contact du tube de 
fonte, à la surface du sol. 

» Les prises de terre, ainsi faites en pleine terre, sont séparées par un corps de 
bâtiment avec caves et d’épais murs. La couche de terre qui sépare les deux postes, 
transmetteur et récepteur, n’est donc pas d'épaisseur négligeable. 

» Ces conditions d'installation peuvent varier suivant les terrains utilisés à ces 
expériences de {éléphonie sans fil et la distance qui sépare les postes; la profondeur 
du puits n’est pas indispensable pour le succès de l’expérience; mais, dans le cas 
actuel, cette grande profondeur donne un caractère intéressant aux résultats acquis : 
les couches géologiques n’interviennent pas comme dans l'expérience de Bourbouze, 
avec courants telluriques faisant dévier l'aiguille d’un galvanomètre sensible. 

» Quand on parle devant la membrane du microphone, toutes les vibrations pro- 
duites par la voix, même les plus faibles, donnent naissance à des augmentations et à 
des diminutions de pression sur les contacts microphoniques et, par suite, à des 
variations successives, de même ordre, de l'intensité du courant qui cireule dans le 
circuit microphonique et téléphonique fermé par la terre seule, sans conducteur 
métallique entre les postes. Malgré les multiples variations des vibrations que donne la 
voix humaine sur la membrane du microphone, et la nature du milieu terre interposé 
entre les postes, la parole est reproduite dans le téléphone, avec une netteté remar- 
quable, sans l'intervention d'aucun de ces bruits parasites si génants dans la télé- 
phonie par fils conducteurs. 
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» Le voisinage du courant continu ou alternatif des dynamos de mes ateliers ne 
trouble pas cette réception par la terre. 


» L’explication est difficile à donner; mais il est certain que la terre, . 


dans cette expérience, filtre, en quelque sorte, le courant d'aller et de re- 
tour nécessaire au fonctionnement des appareils : ce courant se diffuse par 
des dérivations pouvant actionner un certain nombre de téléphones placés 
à des distances quelconques du transmetteur. 

» Dans le poste de la rue Claude-Bernard, ces courants peuvent action- 
ner un relais avec sonnerie d “appel. 

» Si l’on soulève la sphère qui repose simplement sur le sol des cata- 
combes, toute réception cesse: elle reprend dès que le contact de la sphère 
avec le sol est rétabli. Ce solest sec. Cette démonstration est concluante. 

» Ces expériences vont continuer à de plus grandes distances et en 
faisant varier les conditions d'installation des prises de terre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De l'influence des basses pressions barométriques sur la 
fréquence des aurores polaires. Note de M. H. Srassano, présentée par 
M. Mascart. 


« Dans une Note antérieure (*), j'ai signalé plusieurs faits qui démon- 
trent que les aurores polaires sont d’origine terrestre, qu’elles sont liées 
intimement aux autres phénomènes météorologiques de notre planète. 
Parmi ces phénomènes, ce sont les basses pressions barométriques qui 
influent le plus directement sur les aurores en augmentant la fréquence. 
Elles agissent non seulement sur l'extension de la zone aurorale, qui suit 
partout, dans l’un comme dans l’autre hémisphère, les lignes des basses 
pressions polaires. Leur période s’accuse de même sur la période men- 
suelle et sur la période diurne de ces météores. 


» La région où cette influence est peut-être le plus accentuée est la mer d’Islande, 
le centre de la grande dépression septentrionale de l'Atlantique. Au milieu de cette 
dépression, comme un fleuve qui coule dans une vallée, s’étend la zone du maximum 
de fréquence des aurores. Le gradient qui descend du nord au sud du Groënland, en 
s’inclinant vers la mer d'Islande, représente une des berges de cette dépression; le 
gradient qui descend vers les mêmes parages des îles Britanniques et du sud de la 
Scandinavie peut figurer l’autre berge. Les îles Far-OEer se trouvent sur la pente de 


(:) Comptes rendus, 2° semestre 1901, p. 279-281. 


C: R., 1902, 1°" Semestre. (T. CXXAXIV, Ne 2.) 
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ce second gradient, en deçà de la courbe du maximum des aurores, qui va du cap 
Farvel au cap Nord, en passant par le sud de l'Islande. 

» Les nombreuses observations des aurores que l’on possède pour cette région 
montrent d’une façon certaine que la fréquence de ces météores diminue en remontant 
sur l’un comme sur l’autre gradient : dans la Scandinavie, du nord au sud, et de 
l'ouest à l’est, selon que la pression augmente suivant ces mêmes directions, ainsi 
que l’indiquent les isobares annuelles. Dans le Groënland, où la pression augmente 
inversement du sud au nord, la fréquence des aurores diminue avec la latitude, 
depuis Ivigtut et Godthaab, qui se trouvent à peu près sur l’isobare annuelle de 
755mm, jusqu'à Upernivik, où passe l’isobare de 758". 

» En Islande, la faible distance qui sépare une station de l’autre rend plus évident 
encore le rapport qui existe entre la diminution de Ja pression et l'augmentation de 
la fréquence des aurores. Par le milieu de l’île passe l’isobare de 756; la pression 
augmente au nord de cette ligne et diminue au sud: la fréquence des aurores, au con- 
traire, diminue au nord et très sensiblement dans la station de Grimsey, et augmente 
au sud dans les stations de Stykkisholm et de Berufjord; cette augmentation s’accen- 
tue encore davantage dans la station de Vestmannoe, située sur un îlot, comme la 
station septentrionale de Grimsey, et au delà de l’isobare annuelle de 755, c’est- 
a-dire à l’intérieur de la forte dépression de la mer d'Islande. 

» Aux îles Far-OEer, très rapprochées cependant de l'Islande, mais placées près de 
l'isobare de 357%", qui correspond à des pressions relativement élevées, la fréquence 
des aurores observées à la station de Thorshavn est déjà assez faible. 

» L'influence des basses pressions sur la fréquence des aurores se manifeste non 
moins clairement, sinon davantage, dans la variation mensuelle de ces deux éléments. 
Dans la seconde Planche qui accompagne l’article que je résume dans cette Note, et 
qui paraîtra incessamment dans les Annales de Géographie, sont tracés les dia- 
grammes relatifs à ces deux variations, correspondant aux nombreuses stations et 
contrées de cette région dont on possède de longues séries d'observations. Dans ces 
diagrammes, l’opposition entre la variation de ces deux éléments : pression baromé- 
trique et fréquence des aurores, apparaît avec une constance et une évidence telles 
qu’elle peut vraiment être posée en principe. 

» Ce principe permet d'expliquer la période annuelle des aurores dans les latitudes 
moyennes des deux hémisphères, aussi bien que la marche différente que la fréquence 
de ces météores affecte dans les hautes latitudes polaires. Les aurores, en effet, 
deviennent très rares pendant les solstices aux latitudes moyennes lorsqu’y dominent 
précisément les fortes pressions; leur fréquence, par contre, augmente pendant l'hiver 
dans les hautes latitudes, alors qu'y règnent les plus basses pressions de l’année. 

» Entre les deux maxima annuels de la fréquence des aurores aux latitudes 
moyennes, qui tombent à l’époque des équinoxes, c’est celui d’automne qui est le 
plus considérable dans l'hémisphère nord, et celui de printemps, au contraire, dans 
l'hémisphère sud. Cette particularité est aussi d'accord avec le principe dont il s’agit. 
C'est, en effet, dans l'hémisphère septentrional, pendant les mois d'automne que les 
minima barométriques dominent sur les océans, tandis que la terre ne s’est pas 
encore assez refroidie pour donner lieu à d'importants maxima de pressions. Pendant 
le printemps, par contre, les hautes pressions, provoquées par le refroidissement 


it a 
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continental intense de l’hiver, se maintiennent encore sur la terre; les minima baro- 
métriques de la mer sont beaucoup moins persistants qu’en automne et en hiver, et 
alternent souvent avec des aires de fortes pressions. Inversement, dans l'hémisphère 
méridional, c’est pendant les mois de mars et d’avril, qui suivent l'été austral, que Les 
basses pressions dominent. Les amplitudes barométriques mensuelles de Punta-Arenas, 
de l’île S. George et de la station d’hivernage de la Belgica le prouvent nettement. 

» Un peu moins sensible est cette différence de pression pour les mois de mars- 
avril, septembre-octobre à Sydney, à Melbourne, à Adélaïde et dans la Tasmanie. 
Dans cette région, d’ailleurs, les aurores ont à peu près la même fréquence aux deux 
équinoxes. 

» L'influence des basses pressions se fait sentir aussi sur la période diurne des 
aurores, qui, comme on sait, accusent une tendance bien nette à se produire de pré- 
férence, dans chaque pays, à une heure déterminée. Le maximum de fréquence et 
d'intensité des phénomènes auroraux se produit en effet à l'heure de la plus grande 
raréfaction des couches supérieures de l'air, qui, dans la marche journalière de la 
pression, correspond à la plus grande condensation de l'air au niveau du sol. Dans 
les latitudes moyennes, ainsi, le maximum diurne des manifestations aurorales arrive 
entre 8h à 9! du soir, en même temps que le second maximum diurne de la pression 
près du sol; dans les latitudes plus élevées, le maximum des aurores retarde d’abord 
au fur et à mesure que l’on monte en latitude, comme il en est pour le second maxi- 
mum du soir de la pression, pour avancer de nouveau en continuant à monter en 
latitude, à partir de 60° ou 65° de latitude nord, avec le maximum de la pression, qui 
suit les mêmes vicissitudes aux différentes latitudes. 


» L'influence des basses pressions sur la production des aurores rend 
compte également de l’orientation de ces dernières et de bien d’autres 
problèmes qui se rattachent à ces météores. L'espace me manque pour 
développer ces questions. Il se dégage pourtant de cette influence une 
conséquence relative à l’origine des aurores que je dois indiquer en termi- 
nant. Pour qu’on puisse constater une relation aussi constante entre les 
différentes périodes et les différentes phases des aurores et la variation 
de la pression barométrique mensuelle et diurne, il faut qu’elles aïent 
vraiment leur origine dans les couches relativement inférieures de 
l’atmosphère. Il serait autrement impossible de comprendre comment les 
variations de pression à la surface du sol pourraient avoir leur répercussion 
sur les très hautes couches dé l’air où se développent ordinairement les 
aurores. L'observation montre, d’ailleurs, que le rayonnement de ces 
météores se propage toujours de bas en haut. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Les tremblements de terre de plissement dans 
l'Erzgebirge. Note de M. F. ne Monressus pe BaLLorr, présentée par 
M. A. Cornu. 


« La région dont il s’agit ici est comprise entre le Frankenwald à l’ouest, 
l’Eger au sud et l’Elbsandstein à l’est. Les tremblements de terre, sans y 
avoir jamais atteint une intensité désastreuse, y sont assez fréquents, et en 
particulier dans ces dernières années (24 octobre à 29 novembre 1897, 
18 juillet à 21 août 1900) ont donné lieu à d'importantes séries de 
nombreux séismes, qui ont été l’objet de remarquables travaux de la part 
de Becke, Credner et Uhlig. Ici les causes géologiques d’instabilité paraissent 
simples ; aussi peut-il être intéressant de les exposer. 

» D’après la plupart des géologues, le relief de cette région résulte en 
grande partie d’un triple plissement commencé aux temps archéens, et qui, 
sous son effort longtemps continué dans les époques suivantes, et toujours 
en direction SE-NW, a donné lieu à trois systèmes parallèles en direction 
SW-NE qui sont, du sud au nord : le Mittelgebirge à cheval sur l’Elbe, 
l’Erzgebirge entre le nœud du Fichtelgebirge et les portes de l’Elbe, et 
enfin les collines de Liebschütz près de Strehla, à l’ouest de ce fleuve, 
mais se perdant rapidement vers l’ouest sous un épais manteau de dépôts 
oligocènes et quaternaires. 

» L’Erzgebirge, le plus élevé et Le plus long des trois plis, forme glacis sur 
la pénéplaine saxonne et falaise abrupte sur la vallée de l’Eger et la faille 
volcanique bohémienne, qui, en même direction SW-NE, s'étend du 
volcan éteint du Kammersbüb], près d'Eger, vers deux massifs éruptifs au 
sud de Komotau et de Teschen. Cette faille est jalonnée de thermes 
fameux, dont Franzensbad et Teplitz sont les plus importants. Toutle pays 
a été injecté de laccolithes granitiques et autres, et compliqué, au Fichtel- 
gebirge en particulier, d’épanchements .basaltiques. Enfin, des filons 
métallifères innombrables de toutes directions, compositions et époques, 
surtout sur le versant vogtlandien et saxon, ont fait donner à la chaîne 
principale le nom de monts des Métaux, Erzgebirge. Les divers dépôts 
sédimentaires, plus ou moins arasés par la dénudation, reposent en discor- 
dance dans les auges des plis. 

» L’instabilité se manifeste par de très nombreux épicentres, près 
de 150, disséminés sur toute la surface du pays, et dont la densité, ainsi 
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que le nombre des séismes correspondants, présentent leur maximum dans 
le sud-ouest de l’Erzgebirge. Ils y forment trois groupes bien définis et très 
serrés. Le premier, tout entier sur la falaise bohémienne, figure une ellipse 
dont le centre est à Rothau, et dont le grand axe, Schwaderbach- 
Hartenberg, est perpendiculaire à l’arête de la chaîne. C’est le groupe de 
Graslitz. Celui de Brambach s'étend par moitié sur les deux versants de 
l’'Erzgebirge avec son grand axe de Gottmansgrün à Wildstein. Enfin, l’un 
et l’autre sont englobés par l’ellipse sismique du Vogtlang dont le grand 
axe, Plaven-Hartenberg, est aussi perpendiculaire à l’Erzgebirge, et dont le 
petit axe, Selb-Johanna Georgenstadt, lui est parallèle. Les épicentres y 
sont beaucoup moins denses et moins riches en séismes. À eux seuls, ces 
trois groupes comprennent 91 pour 100 des séismes de la région, dont 
52 pour 100 pour celui de Graslitz. C’est donc vraiment là le centre 
sismique du pays. 

» Les deux principaux groupes d’épicentres de Graslitz et de Brambach 
sont en relation directe et évidente avec d’énormes filonnements quartzeux, 
ayant rempli de longues fractures perpendiculaires à l’Erzgebirge et dont 
celles de l’est, ou du premier groupe, franchissent même le cours de l’Eger. 
Cette dernière circonstance et la localisation de l'instabilité surtout sur le 
versant abrupt de la chaîne, conformément à une loi depuis longtemps 
énoncée par moi, et précisément du côté d’où vient l'effort de plissement 
et là où le Fichtelgebirge et le Mittelgebirge, démasquant l'Erzgebirge, ne 
l’aident point à supporter cet effort, montrent bien que le plissement, 
continué pendant les époques géologiques antérieures, n’a pas encore dit 
son dernier mot, et se traduit de nos jours sous la forme atténuée de trem- 
blements de terre. Cette interprétation des faits est corroborée par l’exis- 
tence d’un tout petit groupe elliptique d’épicentres, peu importants 
toutefois, à axe perpendiculaire aussi à l'Erzgebirge, de Katharinenberg à 
Eisenberg et Brüx, là où le Mittelgebirge commence à protéger l’Erzgebirge 
contre la poussée SE-NW. 

» Par contre, les innombrables fractures de la Saxe et du Vogtland n’ont, 
en dehors des groupes décrits, donné lieu qu’à un petit nombre de séismes 
et d’épicentres. On dirait que leur remplissage par les filons a transformé 
le terrain en une brèche gigantesque, mais très stable, en en cimentant 
les fragments. C’est le côté opposé à l'effort de plissement. 

» La faille volcanique et thermale du Sud ne présente non plus qu’un 
‘très petit nombre de séismes et d’épicentres. C’est d’ailleurs un phénomène 
fréquent à la surface du globe que la stabilité, au moins relative, d’une 
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région volcanique, en dépit de l’opinion vulgaire qui ne sépare guère les 
deux ordres de manifestations, volcans et tremblements de terre. 

» La Suisse saxonne est très stable, malgré sa configuration sitourmentée, 
montrant ainsi qu’elle la doit plus encore aux phénomènes d’érosion et 
de dénudation qu’à ceux de dislocation, ou tout au moins que les fractures 
ont cessé de jouer, sont mortes, pourrait-on dire. 

» Enfin quelques épicentres peu importants le long de l’Elbe et sur sa 
rive droite se rattachent à la grande dislocation du granite de Lausitzwald, 
dont le tracé ondulé se prolonge par l’Elbsandstein parallèlement au 
fleuve de Schandau à Dresde. 

» Aller plus loin et vouloir expliquer l’activité sismique de chaque épi- 
centre par un accident géologique voisin et bien déterminé serait fort hasar- 
deux. On se risquerait à des hypothèses sans intérêt. À fortiori ne faut-il 
point, comme l'ont fait des sismologues, en l'absence d’accident géologique 
visible, considérer les tremblements de terre comme démontrant l’exis- 
tence de failles souterraines inconnues. 

» En résumé, dans l’Erzgebirge, de trois genres de phénomènes géolo- 
giques impliquant l’instabilité au moins temporaire, champs de fractures, 
lignes de moindre résistance volcaniques et thermales, plissements, le der- 
nier seul a conservé une vitalité notable, qui se traduit de nos jours par 
des tremblements de terre, manifestation qui est ainsi le critérium de la 
persistance ou de la cessation à notre époque des efforts leur donnant 
lieu. Et c'est à une telle recherche que doivent tendre maintenant les 
études de sismologie géographique. » 


OPTIQUE. — Sur l’aberration de sphéricité de l’œil. Note de M. GxEonces 
Waiss, présentée par M. A. Cornu. 


« En dehors de l’astigmatisme, l’aberration de sphéricité de l’œil n’a 
été que peu étudiée jusqu'ici. C’est à peine si Young la cite en passant, et 
les seules expériences ayant pour but l'étude de ce phénomène me 
semblent être celles de Volkmann, qui utilisa un dispositif tiré de celui de 
Scheiner, et celles de Tscherning, basées sur la déformation des images. 
Voici un fait qui me semble devoir être rapporté à la même cause. 


» Si l’on perce un trou d’épingle dans une carte et qu’à travers ce trou l’on regarde 
une surface uniformément lumineuse et bien éclairée (le ciel est ce qu’il y a de mieux 
à cet égard), on voit une tache lumineuse estompée sur les bords, et présentant en son 
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milieu une légère ombre circulaire très nette, d'intensité uniforme et limitée assez 
brusquement de la zone circulaire plus éclairée qui l’entoure. 

» En modifiant la grandeur du trou d’épingle, il est facile de voir que la zone 
d'ombre est d'autant plus grande que le trou est plus petit. Du reste, en plaçant à une 
certaine distance du trou un papier translucide ou, mieux, un simple carreau de vitre, 
on peut avec un compas mesurer la grandeur apparente de l'ombre sur ce carreau. En 
se mettant toujours dans les mêmes conditions de distance, on peut comparer les 
grandeurs d'ombre dans les diverses circonstances. 

» Ainsi, en plaçant l’écran translucide à o",20 de mon œil, j'ai fait des mesures pour 
des trous variant d'environ 2" de diamètre à À de millimètre. 

» Dans le premier cas, l’ombre avait environ o",02 de diamètre, et montait peu 
à peu à 0",05. Ces chiffres sont très approximatifs, car, en premier lieu, les mesures 
sont assez difficiles à faire, en second lieu le phénomène varie avec d’autres conditions 
que la grandeur du trou. 

» Si, au lieu de regarder à travers un seul trou, on perce deux ou trois trous l’un 
à côté de l’autre, chacun d’eux se comporte comme s’il était nul, les différentes ombres 
se superposant simplement. 


» En recherchant les causes de ce phénomène, on ne trouve guère pour 
l'expliquer que l’aberration de sphéricité. Il suffit pour cela d'admettre 
que l’œil a la même aberration que les lentilles généralement en usage, et 
M. Tscherning a montré que cela était vrai dans la plupart des cas. 


» Prenons un point lumineux placé en avant de l’œil, et pour spécifier nous suppo- 
serons qu'il est plus éloigné de l’œil que le foyer antérieur. Les rayons émanés de ce 
point et voisins de l’axe iront faire leur foyer en un point assez éloigné, derrière la 
rétine. À mesure que l’on considérera des rayons de plus en plus écartés de l’axe, on 
aura des foyers de plus en plus rapprochés de l’œil. Il en résultera une caustique qui, 
sur la rétine, donnera un cercle uniformément éclairé en son milieu et entouré d’une 
zone plus lumineuse. Ceci est facile à constater sur un dessin. 

» Remplaçons le point lumineux par un trou éclairé; chaque point de ce trou 
donnera lieu, sur la rétine, à une tache pareille à celle que nous venons de décrire, et 
de la superposition de ces taches résultera une ombre centrale entourée d’une zone 
lumineuse. Il est facile de voir que cette ombre centrale sera d’autant plus réduite 
que le trou sera plus grand, car les diverses images se sépareront alors davantage les 
unes des autres et les ombres auront une plus petite surface commune. 


» J'ai cherché à soumettre cette théorie à quelques vérifications expé- 
rimentales que voici : 

» Si nous limitons le faisceau lumineux entrant dans l'œil, soit par un 
resserrement de la pupille, soit en plaçant très près de la cornée un petit 
diaphragme circulaire, nous devons éliminer les rayons marginaux et, par 
suite, faire disparaître le phénomène. C’est ce qui a lieu : un petit dia- 
phragme ayant au plus 2"" de diamètre, placé aussi près que possible de 
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l'œil, fait disparaître l’ombre centrale dans un trou qui la donnait avec 
une grande netteté. 

» Il est difficile de dire ce qui se passera quand on dilatera la pupille; il 
faudrait pour cela être bien renseigné sur l’aberration de sphéricité de 
l'œil, ce qui n’est pas. L'expérience montre que le diamètre de l'ombre 
s'accroît beaucoup, mais qu’elle baisse en intensité. Ainsi, un trou qui ne 
donnait qu’une toute petite ombre centrale dans mon œil droit normal 
donnait une ombre ayant en diamètre les trois quarts de la tache lumineuse 
dans mon œil gauche dilaté par la cocaïne. 

» Si l’on augmente la puissance de l’œil, la tache sombre doit diminuer 
de grandeur. L’accommodation ne suffit pas pour cela; mais, en plaçant 
près de mon œil une lentille convergente de 30 dioptries, j'ai vu très nette- 
ment cet effet se produire. 

» Enfin, en conservant cette lentille de 30 dioptries devant mon œil et 
en éloignant le trou, je vois, lorsqu'il a dépassé le foyer conjugué de la 
rétine, une tache avec un maximum de lumière au centre, ce que l’on pou- 
vait prévoir en attribuant les effets que j'ai décrits en premier lieu à la 
forme de la caustique. 

» L'ombre centrale ne doit pas apparaître dans tous les yeux. D’après 
M. Tscherning, il y a des yeux aplanétiques et même des yeux surcorrigés ; 
dans ces cas, rares il est vrai, le phénomène ne se produira pas. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de l’hydrure de strontium. 
Note de M. Henrr GAUTIER, présentée par M. Henri Moissan. 


« Les hydrures des métaux alcalinoterreux ont été entrevus par Winkler 
en 1891(') dans ses intéressantes recherches sur la réduction des oxydes 
par le magnésium. Mais, dans la réaction complexe qui semble leur avoir 
donné naissance, ces hydrures se trouvaient mélangés avec une propor- 
tion de matières étrangères assez élevée (30 pour 100 pour le baryum, 
35 pour 100 pour le strontium, 70 pour 100 pour le calcium). Aussi,'ne 
peut-on s'étonner que la composition de ces hydrures, déduite par Winkler 
de l’analyse de mélanges aussi pauvres et conduisant, d’après lui, à des 
formules du type BaH, ne se soit pas trouvée vérifiée ultérieurement. Ces 
hydrures ne sont connus que depuis le Travail de M. Moissan sur le 


(*) Winkuer, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XXIV, p. 1975. 
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calcium et ses composés, Travail-au cours duquel il a isolé un hydrure 
de calcium stable, cristallisé et transparent, parfaitement défini, de for- 
mule Ca H?, dont il a décrit les propriétés en faisant ressortir les différences 
qui existent entre cet hydrure et le palladium hydrogéné de Graham. 

» À la fin d’une Note précédente (!} sur les alliages du strontium avec 
le zinc et le cadmium, j'ai annoncé à l’Académie la formation d’un hydrure 
de strontium, de formule SrH?, quand on chauffe l’alliage strontium-cad- 
mium dans une atmosphère d'hydrogène, et mon intention de poursuivre 
l'étude de ce composé. L’hydrure de strontium que j'avais obtenu alors 
était mélangé de 7 à 8 pour 100 de strontiane; c’est l’analyse de ce mé- 
lange qui m'avait conduit à la formule que je viens de rappeler. 

» Les recherches que j'ai effectuées depuis sur ce composé, et qui m'ont 
permis de l’obtenir à l’état de pureté, sont venues confirmer cette formule. 


» L’hydrure de strontium s'obtient facilement au moyen de l’alliage strontium- 
cadmium à 45 pour 100 de strontium dont j'ai indiqué la préparation dans une Note 
précédente. Des fragments de cet alliage, dont on nettoie la surface à la lime au mo- 
ment de les utiliser, sont disposés dans une nacelle en nickel, ou mieux en magnésie 
agglomérée, puis celle-ci est introduite dans le tube en porcelaine de l'appareil pré- 
cédemment décrit pour l’enrichissement des alliages strontium-cadmium. Après avoir 
fait le vide au moyen de la trompe à mercure, on laisse rentrer dans l'appareil de 
l'hydrogène que l’on fait passer, pour le purifier, à travers des solutions d’acétate de 
plomb et de permanganate de potasse, puis dans des tubes chauffés au rouge conte- 
nant l’un du cuivre, l’autre du bore, et que l’on dessèche enfin au moyen de ponce sul- 
furique et de tournure de sodium. En chauffant alors à l’aide du dispositif électrique, 
on reconnaît que l'absorption de l'hydrogène commence au rouge à peine naissant. 
Quand la diminution de pression est d'environ 4o° à 5o de mercure, on remplit à 
nouveau l’appareil d'hydrogène pur et sec, et ainsi de suite jusqu’à ce que, toujours à 
la même température, il n’y ait plus de nouvelle absorption d'hydrogène. La conduite 
de l’opération à température aussi basse que possible présente cet avantage que l’hy- 
drure ne fond pas et qu’il conserve alors une porosité particulièrement favorable à la 
vaporisation totale du cadmium contenu dans l’alliage. Quand le cadmium est entié- 
rement volatilisé et que l'on ne constate plus aucune nouvelle absorption d’hydro- 
gène, on élève la température du tube jusqu'à produire la fusion de l'hydrure, que le 
regard placé à l'extrémité de ce tube permet d’observer facilement. Cette fusion a 
pour but d'obtenir un produit plus compact et, par suite, moins altérable à l'air. Dès 
qu’elle s’est produite, on laisse refroidir et l’on démonte l'appareil. 

» Quand on opère ainsi dans une nacelle de nickel, on constate que le métal est 
toujours attaqué et l’on retrouve une petite quantité de nickel dans l'hydrure. Cest 
pour éviter cet inconvénient qu’il y a avantage à opérer dans des nacelles en magnésie 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1005. 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) 14 
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agglomérée; il faut seulement, avec celles-ci, n’opérer qu’une fusion très légère de 
l’hydrure, de façon qu'il adhère à peine à la magnésie, sinon il devient difficile de le 
séparer complètement de cette dernière. 

» Les analyses ont été effectuées sur un produit ainsi obtenu dans une nacelle de 
magnésie et ne renfermant plus traces de cadmium. L'hydrogène a été dosé par mesure 
du volume de gaz dégagé dans la décomposition de l’hydrure par l’eau; le strontium 
par précipitation à l’état de carbonate. 

» En décomposant par l’eau, sur le mercure, des poids d’hydrure respectivement 
égaux à 08,124 et 05,187, j'ai obtenu des volumes d'hydrogène, dont la pureté a été 
vérifiée par combustion eudiométrique, et qui, mesurés à 15° et à la pression 755", 
étaient de 59%%°,8 et 90%". En calculant le poids correspondant à la moitié de ces vo- 
lumes et déduisant celui du strontium du poids de carbonate, j'ai obtenu finalement: 


1 II. Théorie pour Sr H?°. 
EE ARE OT DAT 2,14 D 29 
Sr MERE 97 , 0 96,97 97,70 


» L’hydrure de strontium est un corps solide blanc, remarquable par 
la facilité avec laquelle il décompose l’eau. La formation de strontiane et 
la mise en liberté d'hydrogène dans ces conditions sont accompagnées d’un 
grand dégagement de chaleur. Cette propriété rend très délicat le manie- 
ment de l’hydrure. 


» L’hydrure de strontium réagit sur la plupart des corps simples à une tempéra- 
ture plus ou moins élevée. Le chlore ne l’attaque pas à froid, mais le transforme en 
chlorure de strontium avec dégagement d’acide chlorhydrique, sous l’influence d’une 
légère élévation de température. Le brome liquide ne l’attaque pas, même à la tem- 
pérature d’ébullition. Au rouge sombre, l'attaque de l’hydrure par la vapeur et sa 
transformation en bromure se font avec incandescence. L’iode chauffé avec l’hydrure 
au rouge sombre, dans un courant d'hydrogène, donne de l’iodure de strontium. 

» Le soufre se comporte de même et fournit du sulfure de strontium. 

» L'hydrure de strontium présente une stabilité relativement grande dans l'air 
parfaitement sec : il ne brûle qu’au rouge et très lentement, car la strontiane qui se 
forme recouvre la masse d’un enduit protecteur gênant la réaction. Pulvérisé et pro- 
jeté dans la flamme d’un bec de Bunsen, il brûle avec de belles étincelles rouges. 

» L’oxygène donne lieu à une réaction plus vive et qui est portée à son maximum 
quand on fait intervenir directement les composés oxygénés de la première famille de 
métalloïdes. Ainsi, si l’on mélange l’hydrure avec de petites quantités de chlorate, de 
perchlorate ou de bromate de potassium, et que l’on chauffe très légèrement, la 
réduction a lieu avec une violence telle que la masse incandescente se trouve projetée 
hors du tube où on l’effectue. Avec l’iodate, la réaction, moins brutale, donne lieu 
cependant à un abondant dégagement de vapeurs d’iode. 

» La réduction du bichromate de potassium est également très vive. Si l’on pulvé- 
rise les deux corps, qu’on les mélange et qu’on en approche une allumette enflammée, 
la masse prend feu et se trouve bientôt portée à l’incandescence. Le résidu, d’un beau 
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vert, est constitué par un mélange de strontiane et de sesquioxyde de chrome. Les 
oxydes des métaux tels que le plomb et le cuivre sont réduits avec énergie. 


» En résumé, V'hydrure de strontium, dont j'avais déjà annoncé l’exis- 
tence dans ma Note précédente, est un puissant réducteur. Par sa compo- 
sition et par l’ensemble de ses propriétés, il vient naturellement se ranger 
à côté de l’hydrure de calcium Ca H? découvert par M. Moissan. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'équilibre chimique des systèmes fer-carbone. 


Note de MM. Gronces Carry et Louis GRENET, présentée par M. H. 
Moissan. 


« M. Bakhuis Roozeboom a donné, en 1900, une interprétation des 
faits connus relativement à la constitution des métaux formés de fer et 
de carbone, qui est irréprochable au point de vue théorique, mais dont 
quelques points restent douteux par suite de l'insuffisance de données 
expérimentales précises. En particulier, les conditions dans lesquelles 
M. Roozeboom admet que le carbone se sépare sous forme de graphite, 
dans les fontes blanches soumises au recuit, ont paru en contradiction 
avec un certain nombre de faits observés antérieurement dans la fabrication 
de la fonte malléable. MM. Le Chatelier et Stansfield ont fait des objections 
à ce point de vue, et cité des expériences de Royston, Mannesmann, etc., 
d’après lesquelles la séparation du graphite se ferait suivant un diagramme 
notablement différent de celui qui a été adopté par M. Roozeboom. Dans 
ces expériences, faites à un point de vue pratique, il n’a pas été tenu 
compte des substances autres que le carbone, contenues dans les fontes, 
bien que certaines de ces substances, le silicium, le manganèse, etc., 
aient une influence incontestable sur la séparation du graphite. On pourrait 
donc croire, comme semble l’admetire M. Hugh. P. Tiemann, dans un 
Travail tout récemment publié, que les abondantes séparations de graphite 
observées par M. Royston étaient dues à la présence du silicium dans les 
fontes employées. à 


» Nous avons étudié, à ce point de vue, cinq fontes contenant sensiblement la 
même proportion de carbone total (3,30 environ), et dans lesquelles les autres éléments 
n’existaient qu’à l’état de traces, sauf le silicium dont les teneurs étaient respecti- 
vement : À 

0,05 0,27 0,80 I, 20 2 pour 100. 


Ces fontes étaient coulées dans l’eau froide et ne contenaient pas de proportion appré- 
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ciable de graphite, sauf la dernière où l’on en trouvait 0,20 pour 100. Des fragments 
de ces fontes étaient soumis à des recuits plus ou moins prolongés à diverses tempé- 
ratures; ces températures étaient atteintes, soit en montant d’une façon continue, soit 
en descendant après avoir atteint une température plus élevée; dans chaque cas, on 
terminait l'opération par une trempe à l’eau froide. Dans les échantillons ainsi traités 
on dosait le carbone total et le graphite, la différence donnant le carbone combiné. 


» De l’ensemble de ces essais on peut déduire les résultats suivants, 
relatifs à la séparation du graphite par recuit : 

» 1° La séparation du graphite s’amorce à une température d’autant plus 
basse que la teneur en silicium est plus forte; 

» 2° La séparation du graphite, une fois commencée, se continue aux 
températures inférieures à celle où s’amorce la réaction ; 

» 3° À température constante, la séparation du graphite s'effectue pro- 
gressivement avec une vitesse d'autant plus faible que la température est 
plus basse et la teneur en silicium plus faible; 

» 4° La teneur en graphite qui correspond à l'équilibre paraît ne dé- 
pendre que faiblement de la teneur en silicium; 

» 5° La teneur en graphite qui correspond à l'équilibre augmente quand 
la température s’abaisse, et, aux températures basses, l’équilibre paraît 
correspondre à une proportion nulle de carbone combiné. 

» Si l’on considère, en particulier, la fonte qui ne contient que des 
traces de silicium, on trouve qu’on peut la soumettre à un chauffage pro- 
longé, à une température qui peut atteindre 1120°, sans qu’il s’y sépare 
de graphite; mais à r170° la séparation du graphite se produit et se con- 
tinue si l’on ramène ensuite le métal à des températures inférieures. Pour 
déterminer l'équilibre entre le fer carburé, et le graphite nous avons 
trempé à l’eau, à diverses températures, des fragments de fonte, amenés à 
ces températures par un refroidissement très lent (25° à l’heure) à partir 
de 1170°. Nous avons obtenu ainsi les teneurs suivantes en carbone com- 
biné : : 

Température...... 1100° 1000 go0° 800° 700° 
Carbone combiné... 1,48 1,05 0,99 0,43 0,38 


» Ces chiffres ne sont qu’approximatifs, surtout en ce qui concerne les 
températures basses, pour lesquelles il faudrait prolonger beaucoup le 
chauffage pour être sûr d’arriver à l’équilibre. Sil’on examine au microscope 
la fonte refroidie à 700°, on voit que la transformation est plus avancée 
dans certaines régions où le graphite se ftrouve directement en contact 


2.4 
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avec de la ferrite (*); il est assez naturel d'admettre que ces régions sont 
celles où la transformation est complète; par conséquent, l’état stable à 
froid des systèmes fer-carbone correspondrait à la coexistence des deux 
phases, fer pur et graphite; toutes les autres formes obtenues dans les 
fers et aciers, et notamment la cémentite, seraient métastables à basse 
température. Le cas des systèmes fer-carbone serait à rapprocher de celui 
du phosphore, pour lequel la forme stable à froid est le phosphore rouge, 
mais que l’on obtient et que l’on emploie le plus souvent sous la forme 
métastable de phosphore blanc. » 


THERMO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la thermo-électricité des aciers et des ferro- 
nickels. Note de M. G. BerLoc, présentée par M. Ditte. 


« Les résultats indiqués dans ma précédente Communication (?) ont 
été précisés et étendus, par l'emploi de la même méthode, à des échan- 
tillons titrés; le dispositif expérimental déjà sommairement décrit consiste 


1 # . E 
à déterminer les courbes en (E, t) et (% ep de 20° en 20°, de couples 


acier-platine, en opérant dans-un four électrique donnant des températures 
croissant ou décroissant avec une vitesse aussi faible que l’on veut. 


» Les essais ont porté sur une série d'échantillons titrés allant depuis le fer doux 
jusqu’à l’acier renfermant 1,2 pour 100 de carbone; ces échantillons provenaient des 
aciéries d'Unieux et d’Assailly. 

» Les courbes en (E, £) montrent une progression continue de E avec {; elles pré- 
sentent trois points d’inflexion. La teneur en carbone abaisse la valeur de E, le man- 
ganèse aussi. = 


mt -L4 : dE ; : 
» Si maintenant l’on construit les courbes en (% t }» on voit qu’elles présentent 


toutes la même allure que j’ai décrite dans ma première Communication ; c’est-à-dire 
un minimum commun vers 380°, un maximum en relation avec la position du point 43 
et un second minimum distant de 120° environ du maximum. Ces résultats sont à 
rapprocher de ceux trouvés par M. H. Le Chatelier sur la variation de résistance élec- 
trique avec la température. 

» Enfin, toutes'ces courbes qui, à partir de 680°, s'étaient nettement séparées les unes 
des autres au fur et à mesure que se produisait leur maximum, cheminent en voisi- 


(1) M. Osmond a déjà signalé un cas dans lequel il a observé de la ferrite au contact 
direct du graphite. 
(?) Comptes rendus, 30 juillet 1900. 
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nant à partir de 1000°. Par conséquent, de 650° à 1000°, le fer se trouve dans un état 
tel qu'une proportion plus ou moins grande de carbone suffit pour déplacer en 
avant sa courbe représentative de pouvoir thermo-électrique et caractériser ainsi sa 
teneur en carbone; cet état correspondrait à celui qu’a défini M. Pionchon dans son 
étude de la chaleur spécifique du fer. 


» Enfin mon étude a porté sur une série d’aciers au nickel dont M. Stein- 
mann avait déterminé la force électromotrice, par rapport au plomb, pour 
certaines températures d’ébullition dont la plus élevée n’a pas dépassé 300°. 

» Les teneurs en nickel variaient depuis 5 pour 100 jusqu’à 35,5 pour 100; 
à l'encontre des résultats précédents, je n’ai pas obtenu de variation pro- 
gressive de courbes en relation avec la composition chimique. De cette 
étude il résulte que : 

» 1° La forme générale des courbes en (E, 4) de couples ferro-nickel- 
platine est parabolique; 

» 2° Il y a exception pour l'acier à 5 pour 100 de nickel ; 

» 3° Les aciers à 5 pour 100 et à 28 pour 100 ont présenté, à partir 
de 400! et 5oo°, des variations brusques, révélatrices d’une transformation 
moléculaire ; 

» 4° L’acier à 28 pour 100 se distingue par sa grande force électromo- 
trice et la température de son point neutre; 

» 5° De faibles variations de teneur en nickel suffisent pour amener de 
grandes variations dans la température du point neutre et sa force élec- 
tromotrice, ainsi que le montre le Tableau ci-après : 


Teneur 
pour r00 Température 
de nickel. du point neutre, E en microvolts. 
0 Oo Lo 
5 » 196 à {400 
24 290 980 
26 60 70 
28 495 | 6300 
30,4 9 120 
34,6 190 1050 
4012 84 112 


35,5 150 616 


+. 
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CHIMIE ORGANIQUE.— Action des combinaisons organomagnésiennes mixtes 
sur le irioxyméthylène. Synthèses d’alcools primaires. Note de MM. V. Gni- 
exaRD et L. Tissier, présentée par M. H. Moissan. 


« En étudiant l’action des combinaisons organomagnésiennes mixtes 
sur les aldéhydes, l’un de nous (!) avait exprimé l’opinion que le trioxy- 
méthylène, dont l’action sur les composés organozinciques avait été mise 
en lumière par Tischtchenko, devait réagir également, et avec plus de 
facilité encore, sur les alcoylmagnésiums. Cette hypothèse a été pleinement 
confirmée par les recherches que nous avons entreprises et que nous 
soumettons aujourd’hui à l’Académie. 

» Tandis que les aldéhydes libres réagissent avec une grande énergie 
sur les combinaisons organomagnésiennes, le trioxyméthylène ne se dépo- 
lymérise que lentement à leur contact; aussi la réaction est à peine mani- 
feste et il est utile de chauffer assez longtemps. L’insolubilité complète du 
trioxyméthylène dans l’éther ne doit pas, d’ailleurs, être sans influence 


sur Ce phénomène. i 

» Voici le mode opératoire que nous avons adopté. Une molécule de combinaison 
organomagnésienne ayant été préparée en solution éthérée, suivant la méthode anté- 
rieurement décrite, on introduit dans le ballon 308 de trioxyméthylène bien sec. Avec 
les premiers termes seulement, il se déclare à froid une faible réaction, mais, dans tous 
les cas, on chauffe à l’ébullition pendant 1 ou 2 jours. On constate alors la formation 
progressive d’une couche liquide foncée qui se sépare de l’éther, Lorsqu'elle ne 
paraît plus augmenter, on parachève la réaction en renversant le réfrigérant de façon 
à laisser distiller une partie de l’éther, ce qui permet de chauffer un peu plus fort le 
mélange réactionnel. Mais il faut surveiller de près cette opération, car, si l’on évapore 
trop d’éthér, une vive réaction se déclare et l’on ne peut plus la maîtriser. Après avoir 
redressé le réfrigérant, on chauffe encore 1 heure, puis on laisse refroidir; il reste un 
magma épais que l’on décompose sur la glace. On dissout la magnésie précipitée au 
moyen d'acide sulfurique dilué, et l’on achève l’extraction et la purification de l'alcool 
formé par les procédés ordinaires. 


» Nous avons réalisé ainsi, et avec d'excellents rendements, aussi bien 
dans la série aromatique que dans la série grasse, un certain nombre de 
synthèses d’alcools primaires, qui témoignent de la généralité et de la 
valeur pratique de la méthode. 


Re 


(:) GriGwarn, Thèse de Doctorat, Lyon, 1901. — Ann. de Chim. et de Phys., 
p- 461; 1901. 
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» Parmi les alcools dont nous avons étudié le rendement, nous citerons : l'alcool 
propylique normal, préparé au moyen de l’éthylbromure de magnésium avec un ren- 
dement de 65 pour 100; l'alcool butylique normal, préparé avec le propylbromure de 
magnésium, rendement : 55 pour 100; l’alcool isohexylique, encore très peu connu, 
a été obtenu au départ de l’isvamylbromure de magnésium avec un rendement de 
70 pour 100. Il bout à 147°-148° sous 753%® ; son odeur rappelle celle de Palcool iso- 
amylique, mais elle est plus fade : d,— 0,8243; il donne aisément un acétate qui bout 
à 159° sous 795" et dont l'odeur est très voisine de celle de l’acétate d’amyle. Dans 
la série aromatique, le phénylbromure de magnésium nous a fourni l'alcool benzy- 
lique avec un rendement de 45 pour 100. Enfin l’&-naphtylbromure de magnésium 
conduit à l’x-naphtylméthanol. 


» Il est inutile d’insister sur l'intérêt que présente la nouvelle méthode 
en permettant de remonter de proche en proche les séries d’alcools homo- 
logues et d’arriver ainsi aux aldéhydes et aux acides correspondants. | 

» L'un de nous a déjà montré (‘) comment on pouvait arriver direc- 
tement aux acides par fixation de l’anhydride carbonique sur les combi- 
naisons organomagnésiennes; nous nous occupons actuellement de réa- 
liser la synthèse directe des aldéhydes au moyen de l’oxyde de carbone. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des éthers 
imidodithiocarboniques. Note de M. Marcez DELÉPINE. 


« Dans une précédente Note, j'ai indiqué les modes de formation des 
éthers imidodithiocarboniques R Az — C(SR’}? et justifié leur constitution par 
leur synthèse, leur oxydation, leur réduction et leurs dédoublements (?). 
Je vais préciser aujourd’hui leur préparation et exposer rapidement leurs 
propriétés. 


» Pour les préparer, on dissout 2%°1 d’une amine primaire dans quelques volumes 
d’alcool absolu du commerce et l’on y fait tomber, par petites portions, 11 de sul- 
fure de carbone, en refroidissant au besoin; sans tenir compte de la cristallisation du 
thiosulfocarbamate engendré, on ajoute 2®°! d’un éther iodhydrique (CHSI, C*HI...); 
une nouvelle réaction exothermique se déclare; on la laisse se faire d’elle-même 
pendant au moins 1 heure (avec le premier terme seulement, la combinaison 
C*H° Az S? HI cristallise abondamment). 

» On étend alors le liquide de 4vel à 5vel d’eau. Avec les premiers termes, il ne se 
précipite presque rien, les réactions autres que la réaction fondamentale étant presque 


OC."Cit. 


(1) L 
(®) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1416; 1901. 
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nulles. Quoi qu’il en soit, on épuise la liqueur avec des doses modérées d’éther (5 de 
volume), à deux ou trois reprises. On a ainsi une liqueur éthérée qui contient l'excès 
de CS? (s’il y en a) et de l’éther iodhydrique, ainsi que les produits neutres, et une 
liqueur hydroalcoolique contenant les iodhydrates de l’amine employée et de la base 
cherchée. 

» La liqueur éthérée, distillée, fournit d’abord son éther chargé d’éther iodhy- 
drique et de produits à mauvaise odeur, lesquels se combinent au moins partiellement 
avec le temps pour donner un iodure de sulfine qui cristallise; puis il passe ensuite 
des produits à odeur irritante, dont le point d’ébullition, variable, est en rapport avec 
celui de l’amine employée et surtout compris entre ceux du sulfocyanate et de l’iso- 
sulfocyanate correspondant à cette amine, En fait, l’action de l’ammoniaque alcoolique 
à 100° a conduit aux sulfo-urées prévues. 

» La solution hydroalcoolique, traitée par la soude, laisse aussitôt séparer des gout- 
telettes huileuses, que l’on rassemble avec un peu d’éther. La solution éthérée, séchée 
sur CaC® ou KOH, puis distillée, fournit l’éther imidodithiocarbonique. Avec les 
premiers termes, il passe pur du premier coup; avec les suivants, il peut retenir 
quelque dose de sénévol ou autre, qu’on en sépare en redissolvant le distillat dans 
HCI pas trop étendu, et épuisant à l’éther pour l’enlever; en précipitant de nouveau 


-la solution aqueuse acide par un alcali, on sépare la base imidodithiocarbonique ; 


dans les plus mauvais cas, elle distille dans l'intervalle de quelques degrés. 


» Toutes les réactions s'expriment facilement par les équations ci- 
dessous : la formation de l’éther imidodithiocarbonique, par l'équation (1); 
la formation du sénévol (éq. 3), par la destruction d’une dithio-uréthane 
intermédiaire résultant d’une réaction moins complète (éq. 2); la forma- 
tion de la sulfine, par l’action de l’éther iodhydrique sur le mercaptan ré- 
sultant également de la destruction de la dithio-uréthane (éq. 4) : 


(1) RAZH.CS.S AzH°R + 2R'I = RAz:C(SR') + RAzH°.I, 
æ)) RAZH.CS.SAZzH°R + R'I— RAZH.CS.SR’'+ RAzH°.T, 
ee» RAZH.CS.SR’ — RAz:C:S + HS.R’, 

(4) HSR'+ 2R'I — (R')SI + HI. 


» Les éthers imidodithiocarboniques sont des liquides très mobiles, 
d’odeur forte, particulière, réfringents, parfaitement incolores pour les 
premiers termes, à peine teintés de jaune pour les termes supérieurs. 
Leurs points d'ébullition sont élevés et croissent avec le poids moléculaire, 
comme on peut le voir dans le Tableau qui suit, mais moins vite que pour 
les amines génératrices; la densité, au contraire, va en diminuant. Les 
composés isomères par métamérie ont sensiblement les mêmes densités et 
points d’ébullition (comparer 3 et 4, 6 et 7); s’il y a déficit d'hydrogène, 
la densité s'élève (comparer 3, 4 et 5, 9 et 10); le remplacement de 

C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) 15 


.) 
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(SCH°}? par (SC2H° }? élève le point d’ébullition de 20° seulement (com- 
parer À et 3,2 et6, 8 et 9). Le coefficient de dilatation est voisin de 
0,00085 entre o° et 20°. 


Fusion 

Formule. Constitution. Densité 0°-/4°. Ébullition. du chloroplat. 
1. C'HAzSt  CHSAz : C(SCHY 1,23827 192 180 
2. CŒHMAzZS?, CARS Az tr GS CEE) 108477001201 150 
3. CSHBAZS? 'CHSAz : C(SCH5) : 5,0594 219 161 
Le. » C'ATAZ : C(S CH) 707 0007 219 101 (n.-propyl). 
5. CSH!AzS? CSHSAz : C(SCH#}? :1,10093 220-222" 14 (allyl). 
6. C'EMFAZS?" -CAH5Az © C(SGH°}? Mr, 02905 4092558004 133 
fie » CHH° Az! CS CH)? 750262 225 132 (isobutyl). 
SCCHITAZS 00 CAT AZ EAC(S CH) 0137 2/42-245 146 (isoamyl). 
JC FAZS* CHA Z O(SC'H)7 097900002060 123 » 
10. CHISAZzS? C'H'Az : C(SCHS}® r1,1610(?) 210-220(60%) 165 (benzyl). 


» Ce sont des bases faibles, solubles dans les acides, d’où les alcalis 
fixes et l’ammoniaque les séparent; elles sont sans action sur le tournesol, 
la phtaléine, nettement monoacides à l’hélianthine. L'étude thermochi- 
mique de l’iodhydrate cristallisé C*H° AzS?, HI a fourni les résultats sui- 
vants, en accord avec les faits précédents : 


Dissolution dans fl: 5,5: dans 52048 Re et — 7, 

C*H°AzS?, HI diss. + KOH diss. — C*H°AzS? liq. + KI diss..... + 4,5 
CH Az? iq. = Hldiss== CHATS AM RE Re nor + 9,2 
CH°A2S!" og. + Hi gaz = CH? A7zS? HE Crist/1, ARR OEM +36,2 


» L’iodhydrate et le sulfate de C‘*H°AzS? sont les seuls sels minéraux 
que j'ai préparés; ‘par contre, la plupart des bases donnent des picrates, 
des chloromercurates, des iodomercurates cristallisés, mais non pas 
toutes, certaines combinaisons, surtout celles des termes élevés, persistant 
dans l’état liquide. Tous les chloroplatinates cristallisent : j'en ai donné le 
point de fusion dans le Tableau. Quant aux préparations, propriétés et 
analyses de ces corps, on les trouvera dans un autre Recueil. Signalons 
seulement que lessels doubles ont une grande tendance à se décomposer 
avec formation de mercaptide, suivant une équation analogue à celle qui 
a été indiquée pour l’azotate d’argent dans la première Note. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’inversion du saccharose. 
. Note de M. P. Perirr. 


« La chaleur dégagée par l’inversion du saccharose peut être déduite 
des chaleurs de combustion et de dissolution; j'ai cherché cependant à la 
déterminer directement pour le saccharose dissous, en employant l'acide 
sulfurique. 


» On peut effectuer l’inversion par cet acide à des températures de 60° environ, en 
prenant un calorimètre fermé et en remplaçant, dans la double enveloppe, l’eau par 
une vapeur convenablement choisie : le chloroforme a fourni, dans ces conditions, pour 
la couche d’air touchant le calorimètre de platine, une température constante de 58°,5, 
tandis que l’on obtenait avec l’alcool méthylique 63°. En chauffant la solution sucrée 
du calorimètre à une température voisine de celle de cette couche d’air, on peut arriver 
à ce que le refroidissement par minute soit au début compris entre o et 0,004, 
c’est-à-dire que l’on se trouve dans les mêmes conditions de précision qu'avec le calo- 
rimèêtre habituel. 

» L’acide sulfurique était placé longtemps à l'avance dans une ampoule de verre 
plongeant dans la solution sucrée, et l’on a vérifié que l’acide prenait dans ces con- 
ditions exactement la température du liquide sucré. 

» On a déterminé préalablement la chaleur dégagée par la dilution de la même dose 
d’acide dans la même quantité d’eau à 58° et à 63°, afin de faire la correction. 

» Les poids de sucre invertis dans chaque essai ont été voisins de 1158; les dosages 
d’acidité à la fin de chaque expérience étaient faits sur un poids connu du liquide, afin 
d'éviter toute correction due aux volumes. 


» On a trouvé, comme moyenne d’expériences concordantes, que la 
chaleur dégagée par l’inversion d’une molécule-gramme de saccharose 
dissous dans 140%! d’eau était de : L 

201,639 à 580,5 
et | 
al 675 à 63. 


». L'écart de température pour les deux déterminations étant seulement 
de 4°,5 ; on ne peut donner que comme approchée la variation de la cha- 
leur de combinaison que l’on en déduit, soit 7 petites calories par degré. 
Cela représenterait encore 2%, 3 comme chaleur d’inversion du saccharose 
dissous vers 15°. | : 

. » La chaleur d’inversion du saccharose par la sucrase a été également 
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déterminée par Brown et Pickering (Trans. Chem. Soc.; 1897). Ces auteurs 
indiquent 3%, 384 par molécule-gramme. Les déterminations ont été faites, 
il est vrai, vers 18°, de sorte que les élévations de température étaient très 
faibles, 0,28 environ, et les poids de sucre inverti voisins de 128. 

» Nous nous proposons de répéter nos essais avec la sucrase et d'ap- 
pliquer la même méthode à l'étude des produits de saccharification de 


l’amidon par l’'amylase. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité du phosphate bicalcique dans ! "eau pure. 
Note de M. A. Rinpezz, présentée par M. Schlæsing. 


« Les données sur la solubilité des différents phosphates de chaux étant 
assez incomplètes et même contradictoires, j'ai repris l’étude de ce sujet 
avec des méthodes modernes. Une telle reprise semblait promettre des 
résultats plus satisfaisants, parce que les dissolutions examinées par les 
auteurs n’ont pas toujours été préparées en observant toutes les circon- 
slances qui sont nécessaires pour assurer l’état de saturation. 

» Mes recherches, publiées déjà en 1900 (‘) , ont indiqué une solubilité 
plus considérable que celle trouvée par mes devanciers. J'ai aussi constaté 
que le phosphate bicalcique se dissout avec décomposition déjà à la tem- 
pérature ordinaire. J'ai donné la preuve irréfutable de cette décomposition, 
par la transformation complète d’une certaine quantité de ce phosphate 
en phosphate tricalcique au moyen de lavages réitérés avec de l’eau tou- 
jours renouvelée. 

» Plus tard, M. Schlæsing a obtenu une dissolution du phosphate bical- 
cique CaO PO‘ + 2H°0 ne présentant pas trace de décomposition ( Comptes 
rendus, t. CXXXI, p. 211). Ne voyant rien qui püt expliquer les chiffres 
trouvés par cet auteur, dont la haute compétence est universellement 
reconnue, J'ai repris mes expériences dans des conditions variées. Mes 
nouveaux résultats sont peut-être propres à mettre en lumière la cause de 
cette contradiction, plus apparente que réelle. Voici maintenant un résumé 
de mes nouvelles expériences : 


(*) Untersuchungen über die Lôslichkeit einiger Kalkphosphate. Helsingfors, 
1900. 
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» On a opéré sur un sel très pur et finement pulvérisé, ayant la composition sui- 
vante: | 


; x Ïl II. Moyenne. Calculé, 
CROP RTE 1.0092, 00 32,84 32,70 32,06 
PROS PME T.:3 0 41,28 41,30 41,28 


HOPPER AS. 26,20 » 26,20 26,26 


» Les solutions ont été faites dans des flacons qui contenaient doo°% d’eau chacun. 
L'eau était distillée et privée d’acide carbonique par barbotement avec de l’air exempt 
de ce gaz ainsi que de l’ammoniaque. On imprimait à ces flacons un mouvement de 
rotation dans un réservoir d’eau maintenu à la température constante de 18° au moyen 
d'un régulateur Ostwald. Pour suivre les variations dans la concentration des solu- 


tions on a d’abord déterminé à diverses reprises leur pouvoir conducteur pour le 


courant électrique, et à la fin on a prélevé un volume mesuré en vue de l'analyse chi- 
mique. Le Tableau suiyant contient les derniers chiffres d’une série préliminaire que 
je ne reproduis pasici, parce que les valeurs de la conductibilité (X) sont relativement 
mauvaises, l'erreur moyenne montant jusqu’à 7 pour 100. La durée de rotation (£) 
est donnée en heures, les quantités de chaux et d’acide phosphorique en milligrammes- 
molécules de Ca O et de H*PO#* par litre ; enfin on a calculé la raison (R) de H# PO“: CaO. 
Les chiffres de la première colonne indiquent les quantités de phosphate en contact 
avec un litre d'eau. 


ri ire CAO MEME PO R. h. 106. 
AL ataq 0,763 0,858 FM: 138 
PPS a F0 0,929 M HoS D p 156 
SERA 80 1,200 1,900 1,8 203 
DA E ho 1,071 1,691 1,58 163 
Oui dofts 70 15216 1 ,899 1,96 199 


» Ces nombres montrent clairement : 1° que la concentration de la 
dissolution croît avec le temps et la masse du sel en contact avec un volume 
donné d’eau; 2° la quantité R, d’abord très peu différente de l'unité, croît 
avec la concentration. Pour étudier les choses de plus près, j'ai fait une 


nouvelle série, dont voici les résultats : a. Conductibilité spécifique (2.10): 


L 24. 48. 68. 88. 108. | 128. 148. 1681 2212 LIMITE ST. 


TR A OO EUR Tu 170 A TT OC LÉO VE: 18948 1B02mI80 3 107 
PART ONU: TOO ct nu 18a ie Foie TODUILIIBD NS E8g go ‘190 
PS DO no ro PERS ABOU 887 192 EH É08 19 195 
D Ai 1060 noue 1760 182 186 :100 : «rgab1,193 S! 196» ‘T96 
0 68 One age oa87 180oplurgo 4193120206 Fr 198 1. 195 
64 O0 TMS 186 880 191 193% 196 . 196 196 
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b. Concentralion de la solution : 


Ca O. H'POT R. À: 106, 

£ A 
RTE MF ET pe 20 2 190 1,69 187 
TONMES TS MELUN Et 1,309 2,210 1,70 196 
DRE NS eo te Le CHAN CRC 1, 319 FOTO 1,69 196 


» Ces chiffres semblent indiquer que les dissolutions étaient identiques 
et, par conséquent, saturées. Pour contrôle, j'ai laissé une partie des 
flacons en repos dans le bain à température constante pendant encore 
120 heures et déterminé x qui fut trouvé : 


“A PATAT ETES + NA CE EE 192 au lieu de 190 
6 DES LAURE nr à 196 » 199 
12 DIN VOL EN he en 196,5 ». 10 


» Les différences sont comprises dans les limites des erreurs inévitables 
(+ 1 pour 100), excepté pour le flacon avec 28 de phosphate par litre, où 
la valeur de x ainsi que la concentration sont sensiblement plus faibles. Le 
chiffre 196 paraît donc indiquer l’état de saturation. 

» Cette nouvelle série confirme les conditions énoncées ci-dessus el 
démontre que la décomposition a réellement lieu et que l’équilibre de 
saturation exige un temps assez considérable pour se produire. Si la quan- 
tité de phosphate est inférieure à 108 par litre, la saturation n’est pas 
atteinte en 252 heures. La raison H*PO‘:CaO présente une valeur 
d'autant moindre que la saturation est moins complète. 

» Dans sa Note, M. Schlæsing ne fait pas mention de la quantité de 
phosphate bicalcique employée par litre d'eau, mais il est à supposer qu'il 
a observé ici les mêmes proportions que dans ses expériences sur le phos- 
phate tricalcique (Comptes rendus, t. CXXXI, p. 149), où il mettait 16 de 
substance en présence de 1250°% d’eau, ce qui fait of, 8 par litre. La teneur 
de la solution ainsi obtenue par M. Schlæsing était par litre : 0f,0394 de 

CaO (05,70 molécules) et 08,0498 de P?0° (0®5,70 molécules +P?0°). 
Ces chiffres sont assez rapprochés de ceux que j'ai trouvés pour 1£ de phos- 
phate et 12 heures : 0"6,763 molécules de CaO et 0"6,858 molécules de 
+ PO avec R — 1,13. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les procédés de dosage volumétrique, par le chlo- 
rure sianneux, du cuivre, du fer, de l'antimoine, du zinc en poudre, du 
soufre dans les sulfures, du glucose et du sucre. Note de M. Frépérrc 
Wa, présentée par M. Ad. Carnot. 


« J'ai trouvé, depuis quelques années déjà, qu’au lieu d’effectuer ces 
titrages à l'ébullition (!), on peut tout aussi bien opérer à la température 
ordinaire. 

» IL suffit pour cela d'introduire, dans le matras où l’on produit la 
réaction, 10° de la liqueur à titrer, 30° d’acide chlorhydrique et d’y 
ajouter quelques fragments de marbre blanc. L’acide carbonique qui se 
dégage remplit le matras et s'oppose à l'oxydation du chlorure cuivreux 
produit pendant l'opération. C’est le même rôle que jouent les vapeurs 
chlorhydriques, lorsqu'on opère à chaud, sans employer le marbre. 

» On doit naturellement titrer à froid, de la même façon, les 10°"° de 
liqueur normale de cuivre pur. 

» L'avantage que l’on obtient en opérant à froid, c’est de n’être plus 
incommodé par les vapeurs chlorhydriques, qui se dégagent en abondance 
lorsqu'on traite les liqueurs à la température de l’ébullition, 

» On peut ainsi déterminer, au moyen de mes procédés, sans calcul et 
avec des Tables numériques (?), la richesse centésimale en cuivre, fer, 
antimoine, etc., dans un minerai, un alliage ou une autre matière. » 


ZOOLOGIE. — Sur la distribution géographique et l'adaptation aux eaux 
douces de quelques formes marines. Note de MM. €. Vaney et À. Core, 
queiq 
présentée par M. Alfred Giard. 


« La faune des eaux douces de la région lyonnaise s’est enrichie, ces 
dernières années, de deux espèces particulièrement intéressantes. L’une 


(2) Mes procédés ont été présentés à l'Académie en 1870 (Comptes rendus, t. LXX, 
p-+ 997), puis.le 21 juin et le 22 novembre 1886. Ils ont été décrits dans les Annales 
de Chimie et de Physique en 1872 (4° série, t. XX VIT), par Frésenius (Zectschrift, 
t. XVII, p.438) en 1878, et avec mes plus récents perfectionnements en 1882, dans la 
Revue universelle des Mines (t. XIX, 2° série, p. 191 et 203), ainsi que dans les Che- 
mical News, le 12 décembre 1882, etc. 

(2) M. C.-A.-M. Balling, professeur à l’Académie des Mines à Pribram, a dressé 
ces Tables pour mes procédés. 
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est l’Emea lacustris ou Tetrastemma lacustre, découverte par du Plessis sous 
les galets de la côte savoisienne du lac Léman. Elle a été retrouvée depuis 
dans des bassins de la ville de Genève. À Lyon, nous avons observé, pour 
la première fois, deux exemplaires de ce Némertien, dans le bassin du 
jardin des Chartreux, qui est alimenté par les eaux du Rhône. Récem- 
ment, nous en avons rencontré dans un petit ruisseau se jetant dans le 
Rhône et qui, servant de déversoir au condenseur d’une usine, à toujours 
une température de 20° à 25°. Là, les Emea sont très abondantes et vivent 
dans la vase; on trouve des individus de toutes tailles et nous avons pu 
constater, sur certains, une véritable scissiparité naturelle, que du Plessis 
n’a jamais rencontrée chez les individus qu'il a observés. 

» La seconde espèce est un poisson, le Blennius alpestris BL., apparu 
depuis deux ans dans le petit lac de la Tête-d’Or, ancien bras du Rhône 
et toujours en communication directe avec ce fleuve. Em. Blanchard a 
signalé cette espèce, pour la première fois, dans le lac du Bourget. Il est 
probable que, ainsi que l’Emea lacustris, elle nous est arrivée par l’inter- 
médiaire du Rhône et s’est fixée aux points où elle a trouvé des conditions 
favorables. 

» L'examen comparé de nos échantillons nous conduit à admettre, avec 
Moreau, que le Blennius alpestris BI. n’est qu’une variété du Blennius 
cagnota Linn., car ses dimensions varient depuis 0",06 jusqu’à 0®,10; 
quant à la dentition, elle ne fournit que des caractères peu constants : le 
nombre des incisions n’étant point aussi fixe que l’avait admis Blanchard. 

» La présence dans les eaux douces d’une Blennie, représentant d’un 
genre presque complètement marin, n’a rien qui doive nous surprendre. La 
Blennie cagnette est connue dans les eaux douces de la Garonne et du Var. 
La Blennie paon (B. pavo Riss.), qui est franchement marine, s'adapte à 
l’eau douce avec la plus grande facilité. Nous avons pu, en effet, jeter dans 
l’eau douce des Blennies paon, recueillies dans la rade de Tamaris, et 
constater qu’elles résistaient fort bien. Nous avons obtenu des résultats 


identiques avec des Gobius niger Rond., de même provenance. Ces deux- 


espèces marines ont vécu très bien en eau douce pendant quelques jours ; 
des expériences ultérieures nous permettront de mieux préciser la durée 
de la vie, dans ces conditions, en tenant compte des différents facteurs 
(respiratoires, nutritifs, etc). 11 y a là deux cas d'adaptation brusque de 
l’eau de mer à l’eau douce analogues à celui de l’Anguilla vulgaris. Des cas 
d'adaptation plus ou moins graduelle ont été souvent constatés et Giard a 
attiré récemment l'attention sur celui des Epinoches, qui est instantané 
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(Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 46 à 48; 20 janvier 1900). 

» D'une façon générale, le pouvoir d’adaptation des Poissons marins 
aux eaux douces est en rapport avec leur habitat : c’est surtout parmi les 
formes littorales, ayant leur ponte au rivage, que l’on trouve des espèces 


susceptibles d’adaptations, graduelle ou brusque. Cela s’explique par ce. 


fait que ces espèces vivent normalement dans une eau de mer toujours ad- 
ditionnée d’eau douce. Néanmoins cette règle n’est pas absolue; on sait 
que les Flets (Pleuronectes flesus Linn.) et les Muges (Mugil capito Cuv.) 
qui pondent en pleine mer peuvent passer une grande partie de leur vie 
en eau douce. Par contre, certains Crénilabres (Crenilabrus masso Riss.), 
vivant au littoral et y construisant leur nid, meurent immédiatement 
dans l’eau douce. 

» Ces diverses formes, celles à adaptation graduelle (Épinoches), celles 
à adaptations brusques (Gobius niger, Blennius pavo, etc.), celles à migra- 
tions, sont autant d’intermédiaires entre les Poissons franchement marins 
et les formes franchement adaptées aux eaux douces, telles que le Blennius 
cagnota, dont le Blennius alpestris représente une variété qui a pénétré 
plus avant encore dans les eaux douces. » 


ZOOLOGIE. — Sur ur Crustace commensal des Pagures, Gnathomysis Ger- 
lacheï, nov. sp., type d’une famille nouvelle de Schizopodes. Note de 
MM. Juces Bonnier et CnarLes PÉREz, présentée par M. Alfred Giard. 


« Nous avons recueilli Le curieux Crustacé qui fait l’objet de cette Note 
préliminaire, en février 1901, dans la mer Rouge, dans le port même de 
Massaouah. C’est en examinant des Crustacés de divers genres pour la 
recherche de leurs parasites que, dans l’extrémité inférieure de coquilles 
de Mollusques habitées par des Pagures (Pagurus brevipes), dans le 
dernier tour de spire, tout contre l'extrémité postérieure de l’abdomen 
de son compagnon, nous en avons trouvé quatre exemplaires : deux 
mâles isolés et un troisième accompagné de sa femelle. Malgré leur taille 
réduite (7"% à 9"), leur présence se décèle immédiatement, quand on 
brise la coquille, par la couleur rouge éclatante de l’animal, le rouge si 
caractéristique de nombreux Crustacés des profondeurs; leur fréquence 
doit être assez considérable dans ces parages, car, dans notre courte escale, 
nous n’avions pu ramasser que très peu de Pagures; durant notre voyage 
sur les côtes arabes de la mer Rouge, de l'océan Indien et du golfe 
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Persique, malgré le nombre très considérable de Pagures de même espèce 
ou d’espèces voisines examinés, nous ne l’avons plus rencontré. 


» La carapace céphalothoracique est large, membraneuse, transparente et recouvre 
librement le péréion dont les somites sont nettement définis sur la partie dor- 
sale; entre les deux pédoncules oculaires, terminés par de gros yeux composés et 
de couleur noire, s’insèrent les antennules et les antennes ordinaires des Schizopodes, 


la lame exopodiale de l’antenne étant ovale et régulièrement ciliée sur tout son pour- 


tour. Les pièces buccales sont typiques, la première maxille portant un petit épipodite 
achète, et Le troisième maxillipède, court et trapu, avec un long exopodite natatoire 
bien développé et un épipodite lancéolé se recourbant dans la cavité branchiale. Le 
premier péréiopode est court, robuste, et son extrémité distale est couverte de lon- 
gues soies; le second diffère dans les deux sexes : dans la femelle déjà, il est notable- 
ment plus développé que les suivants et forme un véritable gnathopode à propodite 
élargi, tandis que, chez le mâle, il atteint des dimensions bien plus considérables : on 
le voit facilement à l'œil nu, au premier examen, grâce au propodite formidable qui 
le termine avec un dactylopodite en façon de griffe puissante; les autres paires de 
péréiopodes sont de forme typique, tous semblables et adaptés à la natatiofñ : ces sept 
paires d’appendices thoraciques sont toutes munies d’exopodites et ne portent aucune 
sorte de branchies caractérisées, ni sur le coxopodite, ni sur l'articulation basale du 
membre. 

» La cavité incubatrice de la femelle est formée par deux paires d’oostégites 
lamelleux, dépendant des deux dernières paires de péréiopodes; elle contenait seule- 
ment huit gros œufs, à vitellus violet et abondant, prouvant bien que, comme chez 
les Mysidæ et les Lophogastridæ, et contrairement à ce quise passe chez les Euphau- 
siidæ, le développement embryonnaire est condensé, sans phases Vauplius et Zoea 
libres. 

» Le pléon, comme chez les autres Schizopodes, est allongé, porte cinq paires de 
petits pléopodes rudimentaires, semblables dans les deux sexes, plus une paire d’uro- 
podes plumeux et lancéolés, dont l’endopodite possède un otocyste volumineux et se 
termine par un telson échancré à son extrémité et armé d’une rangée d’épines courtes 
à sa partie distale. 


» Ce Crustacé est donc parfaitement caractérisé comme Schizopode, 
quoique ses caractères morphologiques ne permettent pas de le faire 
rentrer dans aucune des quatre familles admises dans ce groupe. Il se 
rapproche des Mysidæ par la forme de la carapace, la structure de son 
troisième maxillipède, l’absence de véritables branchies et la présence des 
otocystes des uropodes; mais il s’en différencie nettement par le dévelop- 
pement si considérable de son deuxième péréiopode, fait tout à fait excep- 
tionnel dans tout le groupe: les appendices thoraciques, en effet, sont 
toujours plus simples et à peu près semblables chez les Euphausuüdeæ, tandis 
que dans les Mysidæ et les Lophogasiridæ, la première paire seulement et, 
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dans les Eucopüdeæ, les trois premières paires sont très légèrement modi- 
fiées en gnathopodes; de même les pléopodes, bien développés chez les 
Lophogastridæ et les Eucopuidæ, encore plus compliqués chez les Euphau- 
süidæ, sont plus réduits chez les Mysidæ où fréquemment ils sont diverse- 
ment modifiés dans les deux sexes: dans ce type nouveau ils sont tout à 
fait rudimentaires chez le mâle comme chez la femelle. 

» Enfin le caractère éthologique du parasitisme, ou tout au moins d’un 
commensalisme caractérisé, distingue notre nouveau Schizopode de tous 
ses congénères qui, Jusqu'ici, ne sont connus que comme franchement 
pélagiques, même les Gnathophaustidæ que l’on ne rencontre que dans les 
grandes profondeurs, mais toujours menant exclusivement la vie nageuse. 

» Nous proposons pour ce genre nouveau, type d’une famille également 
nouvelle de Schizopodes, le nom de Gnathomysis Gerlachei, le dédiant au 
commandant Adrien de Gerlache. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De l’action des tannins et des matières colorantes sur 
l’actwité des levures. Note de M. A. Rosensrienr, présentée par 
M. Roux. 


« Les matières astringentes du jus de pommes exercent sur les levures 
une action entravante qui se résume ainsi : 

» La fonction ferment est abolie, tandis que la faculté de reproduction 
est conservée. J'ai signalé (!) ce fait singulier, il y a deux ans, sans pouvoir 
en indiquer la raison. 

» Les études suivantes, faites sur la fermentation du jus rouge de rai- 


sins, montrent que certaines matières colorantes agissent comme les tan- 


nins et, en même temps, conduisent à une explication satisfaisante. 

» 1. Les moûts rouges de raisins sont obtenus par un procédé que j’ai 
décrit en 1895 qui permet de préparer, avec le fruit à jus blanc et à peau 
noire, des moûts à la fois richement colorés, limpides et stériles (?) (?). 

» Une levure introduite dans ce milieu se trouve, dès le début, en pré- 
sence d’un maximum de matière colorante, et elle constitue la seule sub- 
stance solide en suspension dans le jus. 


(1) Comptes rendus, t. CXXX, p. 195. 
(2) Brevet n° 849317. 
(ri 


Comptes rendus, t. CXXIV, p. 566, et t. CXXVUT, p. 1050. 
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» Ce sont deux conditions qui ne se retrouvent pas dans la vinification 
ordinaire en rouge, où la levure est mêlée aux matières solides du raisin et 
où la matière colorante ne se dissout que peu à peu. - 

» Ces conditions différentes permettent d’observer des réactions qui 
passent inaperçues dans la vinification ordinaire. 

» 2. Le premier fait qui frappe c’est que le moût, richement coloré au 
début, se décolore visiblement pendant la fermentation. Cette décoloration 
est approximativement des quatre cinquièmes. Plus tard, quand la fermen- 
tation est terminée et que le vin a été soutiré, une partie de la couleur 
revient. 

» Finalement, il manque les deux tiers de la coloration primitive 
(néanmoins le vin ainsi obtenu est plus coloré que ne l’est le vin témoin). 

» 3. Il y a donc là deux causes de décoloration, l’une passagère, l’autre 


définitive. La décoloration passagère doit être attribuée à l’action hydro-" 


génante des levures, qui est tellement énergique qu’elle forme de l’hydro- 
gène sulfuré aux dépens du sulfate de magnésie (‘). Les levures sont donc 
capables de transformer les matières colorantes du raisin en leucodérivés 
incolores, fait commun au plus grand nombre des matières colorantes : 
ces leucodérivés, instables en présence de l'air, se réoxydent et se reco- 
lorent ultérieurement, à la manière de l’indigo blanc : il n’y a pas lieu d’y 
insister 1CI. 

» 4. Le fait qui est de beaucoup le plus intéressant est celui de la déco- 
loration permanente. Car la matière colorante qui manque se retrouve 
dans les lies; non pas à l’état de précipité, mais elle est fixée sur la levure 
quiest leinte en beau rose foncé. L’examen microscopique ne laisse aucun 
doute à cet égard. Les levures se sont teintes, à peu près comme cela 
aurait eu lieu pour la soie; qui n’exige pour se teindre qu’une température 
peu élevée et un milieu faiblement acide : conditions qui se trouvent réa- 
lisées pendant la fermentation. Les lies sont loin d’être saturées. Agitées 
avec du vin rouge, elles en éclaircissent la couleur et, si on les jette sur 
un filtre, le liquide qui s’en égoutte est à peu près incolore. 

» D. Les faits qui précèdent ont été constatés pendant ces dernières 
années sur des milliers d’hectolitres de moûts rouges qui ont été convertis 
en vins. Les expériences suivantes en font encore ressortir la signification. 

» Les bactériologistes savent que les levures se teignent aisément sur le 
porte-objet du microscope, avec les couleurs d’aniline, quand on les arrose 


(*) Nasruxorr, Annales de l'Institut Pasteur, 1895, p. 766. 
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avec la liqueur de Ziehl; mais, dans ce cas, les cellules sont en présence 
d’un grand excès de colorant et ce fait ne peut donner une idée de leur 
pouvoir absorbant considérable. Ce pouvoir ne s’exerce pas également sur 
les diverses classes de matières colorantes. Il est nul pour les matières 
azoïques, sauf pour celles dérivées de la benzidine : telle est la benzopur- 
purine. Il est faible pour les colorants du groupe phtaléine. Mais il est 
comparable à celui de la laine et de la soie, pour les corps des familles de 
l’acridine, thionine, safranine et rosaniline. La levure épuise totalement 
_les bains, quand le poids de la matière colorante n’est que les 3 pour r00 
du poids de la levure sèche. 

» En présence d’un excès de matière colorante, le bain n’est plus déco- 
loré, mais la levure absorbe jusqu’à 8 pour 100 de son poids de fuchsine 
et 5 à 6 pour 100 de vert malachite. 

» 6. Cette attraction que la levure exerce sur certaines matières colo- 
rantes, elle l’exerce à un plus haut degré sur les matières astringentes. 
Sur 2£ de tannin ajoutés à 1! de moût, il s’en retrouve à peine 08,2 dans 
le vin après la fermentation (‘). Or les pigments des raisins sont de la 
famille des tannins. Non seulement ils en possèdent les caractères chi- 
miques, mais aussi la constitution. Les tannins sont des dérivés du pyro- 
gallol et les matières colorantes des raisins, d’après M. A. Gautier, sont 
des dérivés de la phloroglucine (?); l’un et l’autre sont des dérivés trihy- 
droxylés de la benzine, donc isomères. 

» 7. Cette absorption de la matière colorante par la levure, qui se fait 
à la façon d’une teinture, n’est pas sans entraver ses fonctions comme fer- 
ment. Il est facile de s’en rendre compte en vinification. Si l’on fait fer- 
menter successivement de nouvelles portions de moùt rouge avec une 
même partie de levure, les fermentations deviennent de plus en plus lan- 
guissantes, et, après la cinquième culture, le sucre ne disparaît même plus 
au bout de quelques semaines, tandis que le dépôt de levure a augmenté 
visiblement. 

» Ce qui précède explique le mécanisme de l’action entravante des 
tannins et des matières colorantes sur les levures. Elle est due à un phéno- 
mène de teinture. La substance de l’organisme vivant est modifiée par sa 
combinaison avec un principe immédiat puisé dans le milieu fermentescible. 


(*) Coupon et Pacorrer, Revue de Viticulture, t. XV, p. 121. 
(2) A. Gaurier, Du mécanisme de la variation des êtres vivants (Hommage 
Chevreul, 1886. Alcan, Paris). 
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Il n’en est pas immédiatement tué, mais ses fonctions physiologiques en 
sont profondément altérées. La fonction ferment s’atténue puis disparaît. 
La faculté de reproduction résiste plus longtemps ; par la teinture, les 
microorganismes vivants sont affaiblis dans leur activité caractéristique. 

» Les microbes pathogènes jouissent de propriétés semblables vis-à-vis 
des matières colorantes, et cette propriété a été utilisée à l’Institut Pasteur 
pour en atténuer la virulence. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mécanisme de synthèse d'une leucine isomère. 
Note de MM. A. Eranp et A. Vica, présentée par M. E. Duclaux. 


« La plupart des auteurs pensent que la leucine vulgaire est un acide 
normal «-aminocaproïque 


CH° — CH? — CH? — CH? — CH ( AzH?) CO?H 


d’après des expériences très incomplètes de Hüfner ('). D’autres, d’après 
Limpricht (?), Schülze et Likernik, estiment que la leucine dérivée’du 
valéral exige la formule 


RE) GR _ CH? CH(AzH?)° — CO'H. 

» Mais il y a 31 leucines possibles et le mot de valéral n’a pas ici de 
sens, car il y a trois isomères de ce corps. Et en admettant qu’on fût parti 
d'un valéral connu, il faudrait encore montrer par quelle suite de transfor- 
mations ce résultat a été obtenu. 

» Nous nous sommes proposé de savoir quelle était la leucine de Lim- 
pricht et par quel mécanisme elle se produisait. 

» D’après les travaux de M. Le Bel et ceux plus récents de M. Bé- 
mont (°), nous savons que la plus notable portion de l'alcool amylique ést 
rotatoire. Du valéral actif préparé avec de l’alcool de M. Bémont et pas- 
sant à 91-92 ne pouvait être normal ni diméthylé. C'était à l’état sensible- 


ment pur le valéral 
CH*° — CH? — CH — COH 


CH* 


(1) Zeitschrift für Chemie, t. IV, p. 391, et Bull. Soc. chim., t. I, 1868, p. 454. 
(2) Liupricar, Annalen, t. XCIV, p. 243. 
(5) Comptes rendus, décembre rgor. 
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qu’on ne pouvait connaître dans les anciens travaux. Il convient de suivre 


les réactions à partir de cette origine, afin de ne pas laisser dans le vague 
un sujet simple de biologie et de connaître l’enchaînement des réactions. 


» Quand on fait flotter ce valéral sur de l’ammoniaque à d — 0,950, cas le plus 
favorable, on obtient dans les vingt-quatre heures un rendement théorique de valé- 
rylure d’ammonium en losanges hydratés CSHi°O, AzH3+ 8Aq. 


C=s%o, HE 11093; Nz=—6 2; HO — 60,0. 


> » Ces cristaux, parfaitement blancs et polarisants, restituent à la distillation 
4o pour 100 de valéral inaltéré et 60 pour 100 d’eau. Leur tension de dissociation est 
_! telle qu’il n’y a aucun moyen de les fixer et de donner une analyse très précise. La 
suite montrera qu’on peut se passer de cette analyse. à 
» Séchés à froid sur de la baryte, les cristaux donnent 4o pour 100 d’une huile fixe 
qui reprend de l’eau d'humidité en se solidifiant de nouveau, 
» Le valérylure hydraté, additionné de la quantité théorique d’acide cyanhydrique 
anhydre, se liquéfie aussitôt. Une huile cyanée se forme en rendement théorique 
d’après l’équation 


e | 2(C5H100, AzH8 + 8Aq) + 2CAzH — CH Az? + 9 Az HS + 16Aq. 


Ce corps bout dans le vide à 115°-120°, sous 3tw-4en de Hg; incolore avec une légère 
fluorescence bleue, il n’a pas de pouvoir rotatoire. 
À » Analyse : 
4 C0 H =12;106) Az — 10,02. 


» Il ne s’agit pas, comme on le voit, d’un dérivé cyané «-aminé à deux azotes pour 
un valéral, mais d’une fonction particulière que l’on peut représenter par le schéma : 


\ he ue 
N Az 
/'AZ 

na ll 

ACC 


| » Cette matière fixe pour la formule ci-dessus 1: molécule de brome par addition 
& simple, quand on agite en milieu chloroformique. Elle possède la qualité basique; en 
effet, quand on incorpore la dose prévue d’acide sulfurique à 5o pour 100, il se fait 
une combinaison solide. La matière ainsi obtenue, lavée à l’éther, dissoute dans l’eau, 
laisse déposer par évaporation spontanée de très beaux cristaux aciculaires. 


» Analyse : 
CR DH 7,00, C0 Az 16,48, SO*—32,0-3r,9. 


4 ; » Ce nouveau sel est fort amer, bien qu’il doive donner une leucine sucrée; sous sa 
| forme cristaliisée il a été soumis comparativement à l’hydrolyse chlorhydrique et sul- 
furique. Dans les deux cas, on a obtenu un fort rendement en leucine artificielle, mais 
il a été reconuu que l'acide sulfurique donnait de bien meilleurs résultats. 
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» La filiation de la leucine du valéral est donc établie à partir d’un 
sulfate pur qui vient d’être décrit. La leucine résultant de ce travail 
cristallise avec une extrême facilité, son goût fortement sucré et tenace la 
distingue bien de la leucine d’extraction. Son origine à partir d’un valéral 
défini, enfin sa solubilité plus grande, 5,8 pour 100 à 18°, montre par sa 
valeur double que c’est à tort qu’on a représenté cette substance comme 
identique avec la leucine des tissus, dont elle n’a que les apparences 
chimiques les plus superficielles. 

» Conclusions. — La leucine qui dérive par synthèse de l’alcool amylique 
est différente de la leucine biologique. Elle se forme à la suite d’une série 
de réactions qui ont été contrôlées. La leucine de synthèse possède deux 
carbones asymétriques et, quand elle sera dédoublée, il y aura lieu de voir 
quelle sera son action sur les cellules qui d'ordinaire ne la produisent pas. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'extraction du bolétol. Note de M. GABRIEL 
Berrranr, présentée par M. Duclaux. 


« En étudiant le phénomène de bleuissement que présentent certains 
Bolets quand on les casse ou qu’on les froisse, j'ai mentionné l'existence, 
chez ces Champignons, d’un principe chromogène cristallisable, auquel j'ai 
donné, en raison de son origine et de sa fonction chimique, le nom de 
bolérol (*). 

» Plusieurs savants avaient déjà tenté l'extraction du chromogène des 
Bolets bleuissants, mais, par suite de difficultés spéciales que l’on com- 
prendra mieux plus loin, ils n'avaient pu rassembler sur cette substance 
que des indications imparfaites. 

» C’est ainsi que Schônbein voyait dans ce chromogène une sorte de 
résine incolore (?) tandis que Phipson le croyait analogue et peut-être 
même identique à l’aniline (®). Ludwig et Gonnermann n’ont pu l'obtenir 
à l’état pur, mais ils ont vu que ce corps, pour eux de nature azotée, ne 
présentait n1 les réactions de l’aniline ni, comme le croyait Rabenhorst, 
celles d’un composé de l'acide cyanhydrique (*). | 


(?) Comptes rendus, t. CXXXIIL, 1901, p. 1233. 

(2) Philosophical Magazine, t. IL, 4° série, 1856, p. 137-141. 

(5) Comptes rendus, t. LI, 1860, p. 107. — Journ. Soc. Sc. méd. nat. de 
Bruxelles, 1860, et Chemical News, 1. XXV, 1872, p. 307. 

(*) Archive der Pharmacie, 2° série, t. CXLIX, 1872, p. 107-119. 
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» Le bolétol ne contient pas d’azote. A l’état cristallisé, il est d’un beau 
rouge vif, et rappelle l’alizarine. En solution concentrée, il présente la 
même couleur mais, si l’on dilue beaucoup, la solution devient peu à peu 
jaune d’or, puis jaune pur. C’est sous cette dernière couleur que le bolétol 
apparaît toujours dans les Bolets qui en contiennent. Aussi est-il curieux 
que les divers observateurs ayant étudié les Bolets bleuissants aient 
cru que la chair de ces Champignons était d’abord blanche. Quand on 
casse un de ces Champignons et qu’on observe le changement de cou- 
leur immédiatement, on voit avec la plus grande netteté le tissu passer 
du jaune au vert avant de devenir bleu. Un peu plus tard, la couleur 
bleue disparaît et seulement alors le tissu devient blanc ou grisâtre (). 

» Le bolétol n’existe chez les Champignons qu’en très petite quantité : 
58 à 108 au plus par 100€, encore cette petite quantité diminue-t-elle assez 
vite après la cueillette. Pour préparer le bolétol je m’arrangeai donc de 
manière à revenir de mes excursions au laboratoire avant la fin de la 
journée. Les Champignons étaient alors coupés en petits morceaux et 
ceux-ci jetés au fur et à mesure dans de l’alcool bouillant. Après un quart 
d'heure de chauffage, les réactions diastasiques étant arrêtées, je pouvais 
éteindre le feu et remettre la suite des opérations au lendemain. 

» La préparation du bolétol est un peu délicate. Elle repose sur quelques 
propriétés physiques assez particulières et voici comment on peut l’exé- 
cuter : 


» Les Champignons, aussi frais que possible, sont divisés et mis à bouillir avec de 
l'alcool, comme il a été dit plus haut. On prend cinq parties d’alcool à 95 pour 100 
pour une de Champignons. L’ébullition est maintenue une demi-heure pour détruire 
les oxydases et dissoudre complètement le bolétol. Sans refroidir, on passe à travers 
une toile métallique fine; on presse les morceaux de Champignons et les liquides 
réunis sont précipités par l’acétate neutre de plomb. Après refroidissement, on com- 
plète la précipitation par quelques centimètres cubes d’acétate basique. Le précipité 
plombique, jaune, est recueilli, lavé, puis délayé dans une petite quantité d’eau froide 
renfermant 10 pour 100 d’acide chlorhydrique. Une partie du bolétol passe en disso- 
lution avec d’autres corps organiques. Après filtration à la trompe, on peut l’extraire 
du liquide par agitation avec de l’éther. Dans les conditions où nous sommes placés, 
le bolétol est très soluble dans l’éther, mais, comme l’eau le retient très énergiquement, 
il faut faire plusieurs extractions. Chaque fois, l’éther décanté est filtré, puis distillé. 
Il reste un sirop rouge-sang qu’on abandonne dans une capsule à l’évaporation complète. 


(*) Le bolétol existe aussi chez certaines espèces de Bolets (par exemple : Boletus 
subtomentosus L., B. chrysentheron Baull., etc.) dont la chair, d’un jaune pâle, peut 
être exposée à l’air sans devenir bleue. Ces espèces, à peu près dépourvues de laccase, 
sont également utilisables pour la préparation du bolétol. 


C. R., 1902, 1°" Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) Li 
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» Le résidu, repris par l’eau froide, cède généralement à celle-ci tout son bolétol 


tandis qu’il reste une certaine quantité de cristaux peu colorés et difficilement solubles 
qu’on sépare par le filtre. La solution aqueuse est de nouveau concentrée dans le vide 
à consistance de sirop. Quelquefois le bolétol cristallise, sinon l’on ajoute un peu 
d'acide chlorhydrique et, en vingt-quatre heures, le sirop se transforme en une bouillie 
grenue. On essore et l’on recristallise dans l’eau par évaporation à séc. Quelques impu- 
retés se séparent dans les zones extérieures, qu’on met à part; on recueille la portion 
centrale, d’une couleur rouge vif, et on la purifie par de nouvelles cristallisations. 

» Cette méthode ne donne qu’une partie du bolétol. Pour obtenir le reste, il faut 
traiter le précipité plombique par l’éther. On dissout ainsi une assez forte proportion 
de matières grasses qui retenaient le corps cherché en dissolution. Quand l’éther a été 
chassé par distillation, on épuise le résidu gras par l’eau chaude : le bolétol se dis- 
sout alors dans un grand état de pureté. On filtre après refroidissement sur un filtre 
mouillé; on concentre dans le vide la solution aqueuse: et l’on en retire le bolétol par 


agitation avec de l’éther. 


» Le bolétol obtenu dans cette dernière partie de la préparation est de 
beaucoup le plus facile à obtenir pur, à cause de l’action dissolvante 
presque spécifique des matières grasses. Aussi doit-on chercher à retenir, 
au moins momentanément, la plus grande quantité possible de bolétol à 
l’état de dissolution dans la graisse de Champignons. On emploie donc 
assez d'alcool pour que le titre final du liquide d’extraction reste suffisam- 
ment élevé et l’on traite ce liquide par le plomb lorsqu'il est encore chaud; 
le précipité entraîne alors la quantité maxima de matières grasses. 

» Le bolétol cristallise en fines aiguilles. À cet état, il est peu soluble 


dans l’eau froide, relativement peu soluble aussi dans l’éther et l’al-- 


cool froids. Si l’on chauffe à l’ébullition, il se dissout au contraire en 
grande quantité dans tous ces liquides, mais, comme le dioxyacétone (F4 
il reste entièrement dissous lorsqu'on refroidit; il faut évaporer de nou- 
veau à sec pour qu'il recristallise. Cette particularité laisse supposer que 
_ le bolétol existe aussi sous deux états d’agrégation moléculaire différents, 

dont le plus simple est seul très soluble. Les impuretés qui accompagnent 
le bolétol et qui sont relativement abondantes quand les Champignons 
sont traités trop tard après la récolte, retardent beaucoup l'agrégation des 
particules qui conduit à la forme cristalline. C’est à combattre leur effet 
qu'est destinée l'addition d’un peu d’acide chlorhydrique au sirop de bo- 
létol brut. » 


(*) Gasriez BERTRAND, Sur quelques propriétés de la dioxyacétone en relation 
avec le poids moléculaire (Comptes rendus, t. CXXIX, 1899, p. 341). 
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PATHOLOGIE. — Sur la fracture de l’avant-bras, dans la muse en marche 
des moteurs d'automobiles. Note de M. H. Sorrr, présentée par M. Lan- 
nelongue. 


« Les journaux de sport ont parfois signalé cet accident qui consiste, 
le plus souvent, dans la fracture classique de l’extrémité inférieure du 
radius par arrachement dü au ligament antérieur du poignet. L’os cède et 
non le ligament. 

» Dans le cas que je signale ici, la radiographie montre la fracture à la 
réunion du tiers moyen et du tiers inférieur de l'os. Il s’agit d’une fracture 
par choc direct de la manivelle sur la face externe de l’avant-bras, sans 
exclusion, toutefois, d’une extension exagérée et brusque de la main, 
amenant, par l’action du ligament antérieur, l’arrachement de l’apophyse 
styloïde du cubitus. 

» Cette double action s’est produite au moment où l’explosion due à 
l'allumage a, par suite de l'avance de cet allumage, chassé violemment le 
vilebrequin en arrière sans que la manivelle puisse se dégager, une pres- 
sion énorme s'étant produite de la façon la plus fâcheuse, c’est-à-dire au 
moment où le bras, poussant sur la manivelle, allait de haut en bas. 

» On peut dire que le radius ayant cédé sous le choc direct de la mani- 
velle à absorbé la majeure partie de la force vive de ce choc, préservant 
ainsi l’os de l’arrachement qui se produit si souvent par la seule répulsion 
de la manivelle en arrière, tandis que le cubitus, n’ayant pas reçu le choc 
direct, a cédé seulement à l’action du ligament sur son apophyse styloïde. 

» En résume, il y a eu /racture directe de la diaphyse du radius et fracture 
indirecte de la partie épiphysaire du cubitus. 

» Dans ce cas, où les deux fractures apparaissent comme dues à un 
mécanisme différent, l’avant-bras ne présentait guère de déformation, le 
corps du cubitus intact formant attelle. Une deuxième radiographie repré- 
sente la situation après la réduction, dans l’appareil plâtré. » 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte du Mammouth et d’une station paléolithique 
dans la Basse-Provence. Note de M. Repeuin, présentée par M. Michel Lévy. 


«Jusqu'à ce jour les stations considérées comme paléolithiques dans 
r » * L , : , “ 
notre région étaient plus que douteuses (!), et aucune d’elles n’avait 


(:) Voir: M. ne Gérin-Riçarb, Statistique préhistorique et protohistorique des 
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fourni d'objets préhistoriques pouvant être attribués à une période plus 
ancienne que le Magdalénien. Les gisements paléolithiques connus les 
plus rapprochés de notre région étaient ceux du Ventoux [Baoumo des 
Peyrards (*), Caromb dans le Vaucluse (?), etc. ], qui n’ont fourni d’ailleurs 
aucun vestige d'animaux et où les objets sont presque toujours dans des 
alluvions. 

» M. Thieux a été assez heureux pour découvrir enfin, le premier, des 
objets nettement chelléo-moustériens, associés à une dent d’Elephas pri- 
migentus. Sa découverte est restée plus de trois ans inédite; ce n’est que le 
2 janvier qu’il a apporté, sur ma demande, à la Faculté des Sciences, Les 
gros silex à retouches grossières et la dent d ’Éléphant. 

» La station se trouve entre Brignoles et Roquebrussanne, à 4: environ 
au nord-est de ce dernier village. C’est, ou plutôt c'était, un abri sous 
roche. La masse en surplomb s’est effondrée, en effet, il y a peu de temps, 
entraînant avec elle une notable partie de la couche archéologique. C’est 
la partie restée en place qui a fourni ces précieux vestiges de l’époque 
glaciaire. L’abri était dans les calcaires du Bajocien et, selon toutes pro- 
babilités, les haches ont été taillées sur place dans les rognons de silex 
intercalés dans ces calcaires. M. Vasseur, en les examinant avec soin, y a 
découvert un petit fragment de coquille marine. Ils ne peuvent donc pas 
appartenir au Tertiaire ni au Crétacé supérieur de la région qui sont sau- 
mâtres ou d’eau douce et dont les affleurements sont fort éloignés de là. 


» Les pièces découvertes sont au nombre de sept, comprenant : 

» 1° Un gros silex taillé en forme de coup de poing chelléen et se rapprochant 
assez par sa forme générale des haches amygdaloïdes de Nety et de Courcelles 
(Rhône) (3). 

» Les retouches sont assez nombreuses et réparties sur les deux faces dont l’une 
est bombée, l’autre aplatie. Le bord est tranchant sur toute la partie antérieure. 

» Dimensions : 19% de long sur 8e de large. 

» 2° Un autre silex à patine blanchâtre et analogue au précédent. 

» Dimensions : 16,5 de long sur 7% de large. 

» 3° Un troisième offre un outil plus léger mais encore semblable aux précédents. 


Bouches-du-Rhône, du Var et des Basses-Alpes; E. Fournier, Les stations préhisto- 
riques des environs de Marseille (L’ Anthropologie, janvier 1896); E. Fournier, 
Les cavernes des environs de Marseille (Bull. Soc. de Spéléologie, 1897); E. Four- 
NIER et REPELIN, Recherches sur le préhistorique de la Basse-Provence (Annales de 
la Faculté des Sciences de Marseille, 1901). 

(:) De Morriezer, Le Préhistorique. 

(2) E. CaanTre, L'homme quaternaire dans le bassin du Rhône, 1901, p. 45. 

(5) E: Cnantre, L'homme quaternaire dans le bassin du Rhône, p. 4o et 4r. 


El 
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» Dimensions : 14° de long, 4°" de large vers la partie antérieure, 7% vers la partie 
postérieure. 

» 4° Le dernier est taillé en forme de ciseau grossier à section vaguement trapézoïdale 
avec retouches non seulement sur les deux faces qui sont presque planes, mais encore 
sur les parties latérales qui, loin d’être tranchantes, sont au contraire épaisses et 
aplaties. 

» Dimensions : 12° de long sur 4% ou 5 de large. 

» 5° Un frontal d'homme presque entier ne présente, à un premier et rapide examen, 
rien de saillant. À peine peut-on dire qu’il paraît un peu déprimé. 

» 60 Une petite portion de maxillaire inférieur humain, du côté gauche, montre les 
deux arrière-molaires très développées. 

» 7° La dernière pièce que nous ayons à signaler est une portion de molaire de 
Mammouth. 


» Conclusions. — Les silex taillés de Roquebrussanne peuvent être com- 
parés à ceux du Chelléen vrai et du Chelléo-moustérien. Mais la présence 
du Mammouth tranche la question en faveur de cette dernière sous- 
période. 

» Ainsi la lacune qui paraissait exister en Provence pour le Paléolithique 
vient d’être en partie comblée. La Provence n’est pas une exception, une 
région isolée des autres. 

» La présence du Mammouth en Provence étonnera ceux qui pensaient 
que ce Proboscidien n’avait pas dépassé vers le sud la vallée du Rhône et 
celle de la Durance. Elle nous montre qu’il n’y a pas lieu de croire que le 
climat de notre région, pendant la période glaciaire, fût trop chaud pour 
permettre aux animaux de la faune froide de s’acclimater. Si la tempéra- 
ture a été douce en Provence pendant l’ère quaternaire, c’est à l’époque 
du dépôt des tufs des Aygalades à ÆE/. Antiquus (époque préglaciaire). 
Mais le climat, pendant la période glaciaire proprement dite, a dû être 
assez froid pour permettre l'invasion de la faune froide. 

» Les deux découvertes que nous signalons aujourd’hui viennent donc 
jeter un jour nouveau sur l’histoire de la Provence quaternaire et de ses 
habitants. » 


HYDROLOGIE. — Sur la structure des réseaux hydrographiques soulerrains 


dans les règions calcaires. Note de M. E. Fournir, présentée par 
M. Michel Lévy. 


« Des expériences de coloration à la fluorescéine, faites dans le but 
d'étudier le mode d’alimentation des sources vauclusiennes de la région 
du Jura, nous ont permis de constater certains phénomènes inattendus qui 
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jettent un jour tout nouveau sur le régime des réseaux hydrographiques 
souterrains des régions calcaires. 

» De nombreuses explorations spéléologiques dans les gouffres, les 
cavernes et jusque dans le lit souterrain des rivières qui alimentent les 
résurgences, nous ont mis à même de vérifier de visu les phénomènes que 
nous nous proposons de décrire sommairement ici. 


» 1. Expériences exécutées dans le bassin fermé de Saône et de Nancray 
(Doubs). — Les épidémies de fièvre typhoïde, qui sévissent périodiquement à 
Besançon, ont, depuis longtemps déjà, attiré l'attention des hygiénistes sur l’origine 
de la source d’Arcier qui alimente la ville. 

» Une première expérience, exécutée par MM. les D'S Toinot et Magnin, sur les 
eaux qui se perdent dans l’entonnoir de Nancray, fit voir que ces eaux venaient res- 
sortir en partie à la source d’Arcier, en partie à la source du Grand-Vaire qui est 
située à 4% environ en amont d’Arcier dans la vallée du Doubs. 

» En 1899, voulant éclaircir d’une façon définitive la question de l’exutoire des 
marais de Saône, nous colorâmes, à l’aide de 25 de fluorescéine, les eaux qui s’'en- 
gouffrent dans le Creux-sous-Roche. Cette expérience fut faite en eaux basses. Une 
quinzaine de jours après, la coloration réapparaissait à la source du Maine près 
Cléron, dans la vallée de la Loue. Pendant tout ce temps les sources d’Arcier soigneu- 
sement observées ne présentèrent aucune trace de coloration. 

» L'expérience de coloration du Creux-sous-Roche vient d’être renouvelée par 
M. Janot, directeur du service des eaux de la ville de Besançon, à l’aide de 3ks de 
fluorescéine, les eaux étant un peu plus hautes que lors de l'expérience précédente, 
et, à notre grand étonnement, la coloration est venue ressortir à Arcier, avec une 
netteté parfaite. Une autre coloration, faite à la Fontaine du Grand-Saône, a coloré 
également les eaux du Creux-sous-Roche et d’Arcier. 

» Enfin, une expérience, faite par nous dans la rivière souterraine du Puits de 
Chin-Chin, a montré que cette rivière alimentait la source du Grand-Vaire qui avait 
déjà été colorée lors de l'expérience de Nancray. 


» Il résulte de ces constatations : 

» 1° Qu'une même perte d’eau peut alimenter des ruisseaux souterrains 
appartenant à deux bassins différents ou ayant des exutoires éloignés. 
Exemple : le Creux-sous-Roche qui déverse ses eaux vers la Loue et vers 
Arcier ; l'entonnoir de Nancray qui les déverse vers Arcier et versle Grand- 
Vaire; 

» 2° Qu’une dérivation vers un exutoire peut se produire en eaux fortes, 
en eaux moyennes et ne pas se produire en basses eaux ; 

» 3° Que les réseaux hydrographiques souterrains des terrains calcaires 
sont anastomosés d’une manière complexe ainsi que le montre le schéma ci- 
après qui résume les constatations faites. Nous avons ajouté sur ce schéma 
les pertes’ de Champlive dont nous n’avons pas encore terminé l’étude 
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mais sur lesquelles nous avons pourtant des données assez complètes pour 
pouvoir présumer la position de leurs résurgences. 
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» IL. Expériences faites aux environs de Salins. — Les expériences exécutées 


dans le gouffre du Gros-Gadeau, près de Salins, ont donné des résultats qui confirment 
d’une façon absolue les considérations que nous venons d’exposer. Le 26 mai rgor, 
nous avons versé 15006 de fluorescéine dans le ruisseau englouti par le gouffre. La 
coloration ressortait avec netteté le 28 dans les fontaines de Saizenay; les eaux avaient, 
à ce moment, un débit assez fort. Une seconde expérience, faite en eaux basses, n’a 
pas coloré les eaux de Saizenay, mais par contre a coloré d’une façon très nette un 
ruisseau situé en aval. 


» Nous pourrions multiplier les exemples ; des phénomènes analogues 
| ont été constatés par nous partout où nous avons fait une série d’expé- 
riences de coloration. 


» III. Réapparition de coloration au moment d'une crue.— L’entonnoir de Clucy, 

S près Salins, ayant été coloré une première fois en eaux basses, la coloration ressortit 
très faible à la source de Gouaille située en aval. Une huitaine de jours après, à la 

suite d’une crue, la coloration réapparaissait à Gouaille avec une intensité beaucoup 

plus grande. Une deuxième expérience permit de constater le même phénomène. 

Enfin, tout récemment, dans les expériences de coloration de Saône, nous avons pu 

D constater la réapparition de la coloration au bout de 10 jours, à la suite d’uue crue. 


» Ces constatations ont une importance capitale au point de vue de 
l'hygiène ; elles démontrent qu’en basses eaux les produits des infiltrations 
de surface s'accumulent dans des galeries-réservoirs, momentanément 
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isolées du réseau souterrain. Dès que les eaux augmentent, ces galeries- 
réservoirs viennent déverser leurs produits dangereusement contaminés 
dans l’émissaire principal du réseau. Nous avons pu vérifier le fait de visu, 
dans plusieurs explorations souterraines, notamment dans le déversoir du 
lac de l'Abbaye de Grandvaux que nous avons exploré en compagnie de 
MM. Martel, Janet, Magnin, Maréchal et Biaud. 

» Conclusions. — Les réseaux hydrographiques souterrains des régions 
calcaires sont donc tous dans un cycle excessivement instable; ils sont 
anastomosés, leur régime varie constamment en même temps que varie 
l'intensité des précipitations atmosphériques ; les phénomènes de capture 
peuvent s’y produire avec une grande facilité ; en outre, il existe dans ces 
réseaux des cavités-réservoirs qui ne se déversent dans le réseau principal 
que pendant les crues. La qualité des eaux d’origine vauclusienne est 
donc essentiellement variable comme leur régime et, dans la plupart des 
cas, on doit les écarter d’une façon absolue dans tous les projets d’alimen- 
tation en eau potable. » 


M. Braxsy adresse, par l'intermédiaire de M. H. Poincaré, une récla- 
mation à propos de la Notice sur la télégraphie sans fil, publiée par 
M. H. Poincaré dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1902. 

C’est par erréur que le tube à limaille, employé dans la télégraphie sans 
fil comme récepteur des ondes hertziennes, est présenté dans cette Notice 
comme ayant eu deux inventeurs : M. Branly et M. Lodge. 

Comme l’atteste une lettre de M. Lodge à M. Branly, du 8 janvier 1899, 
M. Lodge ne revendique aucune part dans la découverte que M. Branly a 
faite, en 1890, de l’action que les étincelles électriques exercent à distance 
sur les limailles métalliques. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 


